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Einleitung. 
\Vährencl man sonst in allen 2'Yeigen der Gewinnung und 
V rarbeitung von Braunkohle auf sorg amste nach einer Minderung 
der Gestehung ko ten trebt, i t im allgemeinen den Kosten, die 
durch die Trocknu11g der Rohkohle ent tehen, wenig Beachtung 
gc;;chenkt \\Orden. Und doch sind die e Ko _ ten recht beträchtlich; 
das an sich bedeutende \\'ärmcerfordernis wird durch mannigfache 
\'erlu. te nhöht. Von den reichlich rnooo Doppehrnggon Rohkohle, 
die an l'incm l'ag zur I lcrstellung von Brikett dienen, sind etwa 
3000 in der l laupt ache dazu erforderlich, das überschüssige \Vasser 
zu ,-erdampfen. Eine Verringerung die ·es Bedarfs durch l\linderung 
dt•r Verluste i~t al o Yon ganz außerordentlicher Bedeutung, selbst 
wenn die Verringerung prozentual nicht allzu erheblich ist. 
1 )a t:i ne d rartig·e Re dm u ng auch für den ei nzclnen Betrieb 
sC'hr nahLliegencl ist, so erscheint es zunächst auffallend, daß man 
in d<·r üb 'l'\\'iegend 'n :\frhrzahl aller Betriebe sich kein ' Rechen-
schaft über die Höhe der durch die Trocknung erwachsenden 
Kosten gibt, und claf.l in der Literatur .\ngaben über Yorgenommene 
Untersuchungen di<'scr .\rt fast nicht \'Orhanc.lcn sind, .\nhaltspunkle 
i'1her das überhaupt Encichbarc vollständig fehlen. Der Grund für 
dit'S\'11 Zl\'t if ·llosc·n l\lang ·! liegt zum Teil in tkr 'clrn·ierigkeit der 
rechneri'schen I>urcbführung, haupt ächlich aber in dem Fehlen eines 
l\Ießinslrument s, an dessen .\ngaben man mit einigem \'ertrau<:>n 
auf ihre Richtigkeit hl'rantrctcn könnt\'. 
Infolge dieser Unklarheiten tral die Frage der größtmöglichsten 
\\'irt::.chaftlichkeit überhaupt in cl1•n l lintergrund; wie das Bestreben 
dvr \'crwaltungen eim;citig auf die Erzielung einer möglich::.t hohen 
Ll'i-;tung g1 ·richtet i-t, so \\'irkt1 · auch die Mehrzahl der eingeführten 
N1 ·ueruiigen, Erhöhung der Dampfspannung und Dampfge clnvin-
cligk 'it, \Vendell'i;;len, Vergrl'>l3erung der Abme ungcn, in der elben 
Richtung. 
Ist 11 un au h im llini>lick auf die hohL11 .\nlagekoslen nebst 
dcn n • \mortisation und Ver1.in ung dies ·m 
liciz11trl'lc11, so erscheint c gl ichwohl nicht 
d('r Wirtschaftlichkeit des Trockenprozl' e-, 
E ,. k a r t1 t, ~rnwkm·n der Brnunkohh• usw. 
tandpunkt unbedingt 
richtig, die Frage nach 
Yoll -tändig unbeachtet 
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z.u lassen. Bei <ler Ein tellung der .\pparate:, R<.:gelung von Füllung 
un<l Umdrehungszahl, i t s nötig, ich von der .\rbeit wei '(. 
Rechen chaft zu geben, ~''ie auch dauernde Betriebskontrolle un-
nötigen Ver!u ten vorbeugen wird. 
Und eben. o empfiehlt e · ·ich bei der Konstruktion von 
Trockenapparaten, die den Vorgang be influs end •n Faktoren derart 
zu verbinden, <laß ein möglichst glücklicher Kompromiß zwischen 
Leistung und \Virt chaftlichkeit, Anlage- und Betricbsko ten ge-
chaffen wird. Zu dem Zwecke ist es nötig, sich über den Einfluß 
aller Faktoren klar zu werden, wa freilich wieder die ritittel ztu-
Untersuchung voraus etzt. Er t dann, wenn dies der Fall i ·t, wozu 
in dieser Arbeit ein Anfang gemacht werden oll, ist mörrlich, 
den tandpunkt der reinen Empirie zu verlas en, der im Trocknungs-
fach üblich i t und schon zu manchen herhui Enttäu chung ·n 
geführt hat. 
Durch die vorstehenden Erwägungen ist auch da. Programm 
d ·r Arbeit gegeben. 
Es werden zunäch t 1 Jilf mitt ·I zur ntcr. uchung \'On Trocken-
anlagen b handelt werden, den n ein Bericht üb r ausg •führte nter-
suchungen in bereits bestehenden Brikettfabrik ·n lolgt. J) r zweite 
Teil der Abhandlung betrifft di · den Trock1·11prnzl'IJ bct·influ'>sl'nden 
Faktoren, wie sie sich nach allgr·meincn Erwägung n und V ersuchen 
<les Verfassers ergeben, denen eine Be,,;prechung praktisch wichtigct 
Fragen nach dc·n gewonnenen An"chauungcn fol~cn wird. 
1. Die Untersuchung von Trockenanlagen. 
Da theoreti eh erforderliche Minde tquantum Wärme, um 
\Vass r aus dem flü igen oder gebundenen Zu tand in Dampf 
üb rzuführen, i t di Verdampfungswärme bei der Temperatur, die 
das Rohgut besitzt. Es sind demnach pro 1 kg Was er bei o 0 
59{,7, b i T 5 O 586,8 Kai. aufzuwenden. Diese VJ ert unterscheiden 
sich nicht allzu viel von inander, und, da uie Eintritt temperaturen 
von W<·tter un<l Jahr sz it abhäng n, empfiehlt es sich, hierfür 
einen Mitt ·!wert inzuführcn, w d m die \Värmemenge von 590 Kal. 
al 8 o, dem Jahresmittel der Temperatur n in Mitt ' )deulschland, 
entsprechend gc ignct ersch(;int. 
Di Untersuchung von Trockenanlagen hat . ich demnach 
darauf zu rstrcckcn, wie weit der tatsächlich \·orhandene Zustand 
sich dem id al n nähert, sie hat f tzustdlen wie\'icl \Värme in 
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Wirklichkeit v rbraucht wurde, und erfolgt am zweckmäßigsten 
durch Auf teilen ein r "Wärmebilanz. ln allgemeinster Form ergibt 
sich eine solche durch Mc sung der für den Zweck uer Trocknung 
erzeugten \Värm mcng·e und V erglcich mit dem Quantum ver-
dampften \Vassers. Si' umfaßt dann aber alle Vorgänge und Ver-
lust(', die sich \'On d r Erzeugungs teile der \Värme ab ab pielen 
und ei11sd1l ichen, ·ie ist nicht geeignet Anhalt:;punkte darüber zu 
geben, wo die llauptquelle der Vedu te zu uchen und Verbesserung 
möglirh ist. 
In dl'n meisten Fällen ist es möglich, die \\'ärmebilanz enger 
zu fassen und auf den Trockc1l\'organg selbst zu beschränken. Es 
ist dann die \Vürmem ·nge f '·tzu teil n, die das Rohgut b •i . einem 
Ei11t1"itt iu d n Apparat besit;:t, und <lie \Värnwmenge, welche beim 
• .\ustritl \ •111 Trorkcngul und Dampf aus dem Trockenapparat mit-
geführt wird. Erfolgt die Trocknuog bei gleichzeitiger ,\nwe enheit 
\"Oll Luft, so ist auch di( s' in die ntersuchung einzubeziehen. 
])jp Jkstimmung d ·s Wärmeinhalts \"Oll Rohgut und Trock ngut ist 
th ·oretisch einfach und l'rfolgt durch Mes ·un" der Temperatur und 
Ml" ng ·, woraus sich bei bekannter spezifischer \ \'ärme di • \Värme-
uwngt• ergibt. In \Virkli ·hkeit ist diese D •stimmung chwieriger, 
\\eil die spezifisch · \Värme mit dem \Va ·sergehalt Ycriimlerlich ist. 
1* 
\\'o, \lif' liLi der Trocknung 1011 BraunkohlL, di1 in R huut und 
Tro1 kl ngut 1·orhand1'n 11 \\'är1111 111 11::,:- 11 g g nilb r den on,.,tk ·n 
gering sind, gPnügt •in1 üb r::.chl:igig1 Annahm . Ein -.ol h i ... t 
hier allg mein üblich und b ruht darauf, daß man der vc11lko111111 ·n 
trockl 1wn Kohlt die -.pl'Zilischt \\'ärm 1·011 1 ·ob Lll dm iht und 
den \\'assi ·rgchalt mit d r . p zifisch n \\'är m d \\'a , r 1 in 
Rechnung ,.;etzt. I t dann ;c• dl r \\', s l rg1 halt i11 1 kg Kohlt, ... o 
i-;t tliL sp •zifi eh \\'tirme: 
0,20 ( 1 0,20 0,80 i•'· 
.\uch 1111 folgenden oll <lic,., H1 rn h11u11~ art li ibehalti;n 
\\ l'nlcn. 
Schwierig1 r gcstalt t . il'l1 dit Ennittlung <lt.., \\'ärn1c11 1 t d r 
cintr ·lt nden b •r ·ih 1Yass1 rfühn nd 11 Luft und d r au,tr tcnd n 
Luft samt dl 111 in ihr cnthaltcm n \\'asst•nla111pf. 
A) Untersuchung des Dampf- Luftgemisches. 
Die Ermittlung c1 •r in d 1 I>a111pf- Luftg mi d1 nthalt111 11 
\\'är111c111L'l1t:"f'n ,., tzt \ orau-., dal.I bekannt i t, wi1' i 1 Luft und '' i -
Yil'l Dampf in d •111 Cl mist'h nthalten • im!, und z11, 1 11 in! man, da 
b i «lci·hbl ib mltm l>rmk ) 
stets 11·e1 h»t•ln, di1 Ermittlung d ,., , \\ i ht dt r Komponc11lu1 \ nr-
zi ·h111. l la alle Z11st!l.11d1 d ,., 1 l;unpf von st in r Spannun~ ah-
hän~ig ind, cfü. c alwr 1 in· komplizi rtc tran zendcnt I• unktinn 
i,.,t, CJ ist 1m direkt n rh111 ri-.th Ermiltlun(!" in Form 1•in r 
<.;! ·idrnn~ nidlt müglid1, 'i •Im hr ist ,., nütig, 1 h tal> llarisch •1 
Zu-.a1111111 11-.l, llungcn zu b di1·nl:n, den 11 l in fach t Ft)I lll Jit 
pannung,.,tab ·llt ist. \\ t nlen wcit1·r:.chr ittnd imm r 111 ht 1 J;it 11 
zur B ·rcchnung zu a111111 ngezog n, o 1•nt tch 11 <lic ig ntli h n 
Tabellen zur Trm knunt:". Dahin g1 hört 1.. B. die Zu-.a111111 ·n,.,t llum:-
in Landolt-Bi'>rn lt>in, l'h)-.ikali eh- h 111i eh Tab 11 n, B rlin 
1905, di · sich auf Angab n üli r d 11 \\',1s er' halt in i kg Luft 
bei S, ttigung und 760 mm Baromct r tancl h hrfinkl. ]• nr manche 
Fälle sehr hl'qucm j„t di ' f ah1 11 im Ta. c h1 uhm II „ ! lütt w, 2 • ,\uO., 
. 322 u. 323. :\lit ihn r J lili1 la n i h g nauc !' ultal1 nad1 
B ' rlicksichtig1111g all r m täntlc lt i ht , rhall ·n, !ii h hrankt i h 
aber auf diP Ermittlung d r Ci wicht t il \ nn Luft und 1 > mpf i111 
Volunwn btt.\\". d1·1 \ olum n inh it. I>a' ' n i l cl1\1i ri 'tr, 
den \'cränderungtn zu foJ„en, die rlcirh Quant1 n Luft mit fn1t-
chn it ndt r \Va ·nla111pfauf11ah111 dur·hmach 11, au h rford rt di 
B 'tTrhnung d r \\'~irm 111 ng ·n h omlen l'l:t hnun~. 
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~och mehr \\'Olit:n die Rcehnung n:reinfachen die \V crke, die 
ausschlid.llich der Trocknung und dem Entwl'rfen \ on Trocken-
anlagc•n gl'widmct siml. Es kommen hier in Frage insbesondere: 
11 aus brand, Das Trocknen mit Luft und Dampf, Berlin i 908, und 
:\l 1 r t P n,.,, Die Eigen chaftcn und physikalischen Gesetze tler Luft 
und de Dampfes, Leipzig 190.+. 
In beiden ist eine ,\nzahJ Tabellen enthalten, die für be::.timmte 
a1wcnom11wne Zustände ,·on J )ampf-Luftgcmischen insbesondere die 
darin u1thaltenen Gcwichts111e11gen ,·on Luft und \Va ·serdampf ent-
halten. Bl'idc sind zunächst mehr aL fiir die Untersuchung für Jas 
EntwPrfl'n \ on Trockenanlagen eingerichtet, "·o man eben darauf 
ang ·\1 ies 11 ist, grwis c Fälle :tu supponieren. Di, l\lethode, die 
Jvlcrtens anwend't, ist r·cht sclrnülstig und leicht geeig11et, den-
jenigen zu verwirren, der, ohne fundamC'ntal in den \·erfolgten 
< ;1'<lankc11gang· eingedrungen zu s in, eine Berechnung und noch 
vielmehr ein • ntersuchung auf Grnn<l der Tabellen 1·ersuchen wird. 
l li<'rzu lrilgl aul.l ·r der außerordentlich großen Zahl \'On 1\bkürzungcn 
der 111. Land h ·i, daß die p:csamte Rechnung sieb auf den \-olumina 
aufbaut und deshalb bei cl m Übergang w einer anderen T mperatur 
L rst ci1w Umrechnung erfolgen muß. Infolge<le sen i t auch schon, 
um l ·diglich <lie MPngcn zu hercchnen, ein äherung \•erfahren 
nütig, während zur Ermittlung der erforderlich n \\'ärme erst wied r 
lw·onderc R chnungcn t'l'forderlich ·ind. lJau brand hat den 
hcqucmerl'n \Veg be chritten, Jil' Über ichten auf die Gewichts-
nwngc•n, und zwar auf das gl ·ichbleibende Ge\Yicht der Luft, zu 
do·m das wcchsclnclc Dampfgewicht hinzuhitt, zu beziehen. Er 
erreicht hierdurch zuglC'ich die Möglichkeit zu diagramrnatisch r ,\uf-
z •ichnung, die dl'n Vorteil leichter r Jnt rpolation bei , on den 
berechneten abweich ·nden Vcrhältniss ·n bictel. Es j t zu \·er-
wund rn, daß Ilausbrand auf diesem zweckmäßiaeu \\'eo· nicht ~ 0 
folgerichtig weitergegangen i t und als G ·gen tück zur diagramma-
tischen auch die tabellarische Zusammen tellung au ·gebaut hat. Er 
vcrlit"rt sieb in 'ine rroßl' Zahl einzelner Tab •llen, die unt r Um-
ständ •n vielleicht NuL7.l n g· währrn werdl'n, während in der M •hr-
zahl der Fälle die Tab ·llem\Trte V:· B. ll, llI, \', VI, \'U, XJll, 
':Jv, XV, ~·VI) insb<'sondere b ·i Bl:rücksichtigung \Oll Trockengut-
t·rwi\rmung, \Värrnen·rhrst und Volumen nicht genüg •n. Ahnliche 
!-:ilt aud1, mit Ausnahme ckr Diagramm>, \\'cnn man die Tabellen 
1.ur l ntersuchung \·on bestehendl'n ,\nlagen benutz '11 will. Immerhin 
i t eh· Spielraum zwischen clt•n beredrnl'tcn \\'i-rtcn auch bei den 
1 liagra11111H n s1 hr grof.I. J lat man z. B. bei 90 11 Lufttemperatur 
/ 
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40 ° Sättigung- fe ·tgcstellt, o ist eine Iuterpolation kaum mehr 
möglich, über t igen die Temperaturen 90 o, so i t der Bereich der 
Diagramme überschritten. Und gerade diese Temperaturen kommen 
speziell bei Braunkohlentrocknung meist \'Or. \Venn letzteres nun 
auch ein leicht zu be eitigend ·r Mangel i t, so bleibt die chwie1igk ·it 
der Interpolation bestehen; man könnte daran <lenken, sie durch 
eine weitere Kurvenschar zu erleichtern, doch i t die.- eine etwas 
um tändliche i.\rbeit, wozu dann die weitere chwierigkeit tritt, daß 
alle die e Angaben sich nur auf den ormaldruck bczi ·hen. 
Eine Vereinfachung liegt nun dann \'Or, wenn man ich von 
allen Tabellen frei macht, die - ich auf die \'Crschie<lencn ättigungs-
grade beziehen, und alle auf den Zu ·tand zurückführt, den da,., 
Dampf-Luftgemisch dann einnehmen würde, wenn c. auf d •n Tau-
punkt abgekühlt bezw. gc ·ättigt wird. Für diesen Punkt mü ·en 
nun alle charakteristischen Daten g ·geben s •in. Man ·tellt sich 
weiter Yor, daß ein . olches G misch bei gl ichem Druck d 111 
Normaldruck von 760 mm auf o o reduzierter Queck ilb rsäule -
erwärmt wird, und gelangt so wieder zum u gang punk t zurück. 
\Vie dies Zurück- und Vorwärtsgreifen zu ge·cheh •n hat, wir<l 
später zu rörtern sein. 
Zunächst eien die charaktedstischen Dat ·n geg hen, die für 
jeden Zustand eines Dampf· Luftgemisches maßgebend sind. Es 
sind dies: 
1. Die Spannung des \\'a · ·erdampfes Die pannung 
des ge ättigten \Vasserclampfes i t in 1 e onderc \"Oll R gnault 
untersucht und für fortlaufende T mperalurcn bcrechnlt worden. 
Dies\' Zahlen incl cnthaltl•n in \\' ü lln er, Lehrbuch d •r Experi-
mentalphysik, Bd. II, . 7-17· . i ·weichen \'On 90 O an etwas \·on 
d ·n Zahlen ab, die in Mollier, euc Tabellen und Diagramme für 
Wasst:rdampf, Berlin 1906 1 angeg ben iml, während im ühdg-tn 
die Berechnungsweise nach der im letztt:rcn \\ crkc angegebc:m•11 
erfolgte. Diese Abweichungen . ind um so h .deutung,.,]osc1·, al,; 
ättigungen bei 90 o und darüber schwerlich auftretl'n W< rdcn. \V •nn 
die ättigungen über 90 u mit aufg ·nommen sind, so geschah da., um 
mit 100 o einen natürlieh g-cgch .ncn .\bschluB der Tab ·lll n zu n'.iclt n. 
2. l>as Dampfg ·wicht y ist der reziproke \\'crt des -.pezi-
fischen Volum ·ns v, y r l . 1 \\'O ll'I 
1' 
7· T 760 
-11 -m+ o 001 = --11 p , 10333 s 0,001 
ist(MnlliL'I, a.a.0., .. 81. 
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3. Die Dampfwärme i", der \Vänneiuhalt \ ' On I kg Dampf 
im gesättigten Zustand, berechnet sich nach Mo lli er, ebenda, unte1-
Benutzung der dort aog gebenen Hilfsgrößen zu: 
i" = 594,735 + 0,477 t - .,sp, 
b . r,033 wo e1 p = -- S zu setzen ist. 
760 
4. Zur Ermittlung der Gewicht mengen von Luft und 
Dampf, die in einem gesättigten Dampf- Luftgemisch enthalten sind, 
dient folgende Betrachtung: 
Die Spannung des gesättigten vVasserdampfes S ist 
durch die Temperatur bestimmt. Bei der durch den Baro-
meterstand B gegebenen Gesamtspannung de Gemisches entfällt 
nach dem D al tonschen Gesetz auf die Luft der Rt>st der Spannung 
= B - S, wenn B gleichfall in Millimetern Quecksilbersäule von 
o O gegeben ist. Hieraus läßt sich das Gewicht der Luft bestimmen, 
das in I cbm enthalten ist. Nach „Hütte", 20. Aufl., Bd. I, S. 319, 
ist da G ·wicht eines Normalkubikmeter Luft= 1,188 kg, das 
Gewicht von 1 cbm Luft bei der Temperatur t und der Spannung 
(B - S) in Millimetern Quecksilbersäule von o o ist demnach nach 
dem Gay-Lu sac-Mariottescheo Gesetz: 
l=r,188·273 + 1s.B ~=o,+643 B S kO' 
273 t t 735,5 273 + t b' 
Das Gewicht des Dampfe im Kubikmeter ist durch die Dampf-
dichte r gegeben. 
Auf r kg Luft kommen demnach f kg bezw. d = rooo .~ g 
\Vas erdampf: 
d = rooo · y (273 +- t) Gramm. 
0,4643 · (B S) 
Die Wasserführung auf i kg Luft i t dem nach um-
gekehrt proportional der Differenz zwischen Barometer-
stand und Spannung des \Va ser<lampfes. Es ist de halb 
eine Umrechnung leicht möglich, wenn d für einen gcwi sen Baro-
met rstan<l, z. B. 760 mm, gegeb n ist. E muß sein : 
d _ B, - S 
d1 - B s · 
5. Die Wärmem e nge, die <las Gemisch \'On r kg Luft w1d 
d g 'Wasser bei der ättigung t ' mperatur t, be itzt, rmittelt ich zu 
,/ 0,2375 t + d i'' w. 1-:., 
rooo 
wobei 0,2375 (W. E.) die spezifi.:;che ·wärme der Luft hei <r] ich-
hlPilwndem Druck (Cp) i t. 
6. \\'inl <las Ccmi-.,·h üher d1·n Taupunkt erwfmnt, -.o kann man 
bei den in Frage komnwnd •11 niedrigen l )rucken und T mperaturC'll 
dif sp1•zifischc \\'ärmc des \\' a-. ... 1·rda111pft:,., Cp a[,., ko11-.tant - o,.+ 77 
annchnH'n, und Ps i-.t <lt•shalli die \\'tirnH!llll'll!!; , di n<Hi;::- i t, 
da'.'; (;Pmis<'h um 1 O zu t·rwiirml'll, b.„timmt zu: 
d • 
Cr=o,2375 t -0,477\\'.1'.., 
lOOO 
unJ der \VännL·inhalt des Ct•misrh bei dm r lielil'bi~en Temp -
ratur {) oberhalb des Taupunktes: 
Q = J + c„ W I 1 \\'. E. 
7. ln ,·ielen Fällr n i::.t dil' K 'nntni de·" \'o 1 um · n wi htig, 
das t·in be:timmtcs Luft- Dampfgt>111is!'h einnimmt. Es '' ärc an -.it h 
richtiger, diese R chnung mit 1 lilf P d s sdwinhar •n :\lnlekular-
gewichts <lurchzuführen, do h i t t's für den Zw1 ck cim· ... Taht llt n-
werk1·s bequemer, sieh der d\\ rt... ung nau r n ~lcthode dt r < ;as-
konstantl' zu bt·dicnen. \\'i man -irh prulH!\\cisl' überzcug-en kann, 
sind in dl'n in Frage kommendt n Fällen die Diff 't"nz n gan1. 
minimal und versr.hwinden g1•g ·nlilwr d n lJngcnauigkl itcn, die in 
df'n grun<lkgend n ~lt· ·sungen selbst l'nthaltl n in<l. 
Nimmt man also an, daU das Ct mi.-ch dt•IJI Casge" 
so ist PV-= r; R.., T, ,, ob i 
Yorausgesetzt werdC'n kann. 
dit• lkZl it hnungsw i-.l' ab 
tz folgt, 
h 'Kannt 
Um cla \'olunwn \"Oll l kg tro1 k1·1wr L111t neb„t d !'.!' in ihr 
enthaltenen \Vassers zu b • ·timmen, hätte lllan also anzu-. ·tz •n, \\'enn 
man mit 11 das V olumcn des Gemisch •s b 'Zl•il'hnet: 
10333 J'> + / 29,2 + o,o.i7 d .1. - :> • V - ( J o,oo 1 ( ) t I . j60 1 0,001 ( 
29126 ~ o,o+ 7 d 760 v= . ./ 
10333 B 
bezw. bei 760 mm Harometc rstand: 
z•-
V 
T 
29,26 j- o,o.{ 7 d . T 
10 333 ' 
2C 1 2~ + 0,0.!] i{ 
IO'ß3 
1 )ureh Multiplikation di 
,, 
(!S \\' t'lt" I mit 
in r b1 liehig ·n 
ab olutc·n 'I t mp rat ur rh!Ht man uL 11 da \' olum 11 h i di1 1· 
Tt:rnpt·ratur und 760 mm Barnmt t11· land: 
,,_ V ]' r· . 
9 
Für l'lllcn anderen Baronll'tcr,,,tand B ist al Y olumen \'On 
1 kg trockener Luft nebst dem darin enthaltenu1 \\'asserdampf: 
' - ·~. 7·. 760 11
-T B' 
H yor die aul Yorstehendem aufgebauten Tabellen selbst 
bl ,..prnclwn wen.hn, mögen noch einig-e B 'Ziehungen folgen, 
-.ich aus der nlilwrungs\\'ciscn Ben chnung· 'on y ergeben. 
8 .. 'etzt man nähcrungs\\'eisc: 
10333 5 y 
-+7. 760. T' 
y 0,289 
s --r-
die 
so ergibt sich daraus, dall bei gleicher Temperatur und gleichent 
Baromett rstand der Z\\'eite .Au druck konstant i ·t. Ist deshalb in 
bm Dampf nicht y, sondern y' kg \\'as ·er<lampf enthalten, so muß 
y' y y s 
"llll · · d lt . tfü S1iannungen ,. ·r halt e n sich 
., S' y' S•' . 
'
1
·i 1• die nampfdicht c n. (Vergl. auch „llütt ", 20. ,\ufl., . 322.) 
9. St·tzt man cil'!l g·l •irht•n Näh erung wert für y in die Formel(+) 
•in , so c:r~iht sich: , 
od6Bd(B - 1 ooo · 0,289 · T · T, 
o,+6..J3d11 5_ 
28 + 0,--16+3 d' 
1 lil•raus kann man bt~rechnen, wenn die Zu ·ammensetzung 
des Luft· Dampfgemisches bekannt ist; man erkennt zugleich, daß 
di1• Spannung angL"niihert unabhängig \'On d e r Temperatur 
ist, und dal3 llei Kompn.:ssion und Exj ansion des Gemisches sich 
dil' Spannungen 11·ie die Drücke ändern, ll'OU •i ·elbst\ rständlich 
dit· Einsch1·änkung zu machen ist, daß die pannung nicht höher 
wird, al die bei der bctrdfl'ndC'n Temperatur mögliche l\.la..ximal· 
spannung. 
ro. Die Tab ·llcn (1\nhaug !) enthalten, zug1'onlnet zu den 
Taupu n ktstem p ·ratur ' 11 t" <li1· pan nu ngen des gesättigten \Vasscr-
dam pfes, diL' Dampfdicbtl' und d ·11 \\'ärmcinhalt Yon r kg Dampf 
lwi d T Sättigungstempe.ralnr. Die beiden letzteren \\' ·rte \\'erden 
n•gdmilßig nicht gebraucht und stellen nur die Grundlagen der 
\\'c itt•n ·n l~t·chnung dar. 
,, 
E„ rolgcn dann die \ \'crte Yon d, }, Cr und T, alle;. für dncn 
l!arnutt lt •rstand \'011 760 111m Quccksillwrsäul«' \'nn o u. Die Tu11pe-
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raturen pringen unterhalb o o um je 5 °, während :-.ic ob •rhalb d -
Nullpunktes fortlaufen. Es sind zudem die Differenzen ang g ben, 
um zwischen den ganzen Graden bequemer interpolieren zu können. 
E erscheint in die en engen Grenzen angängig, die Interpolation 
geradlinig vorzunehmen, wenngleich b i höh r ·n Temperatur n auch 
hierbei schon beträchtliche Abweichungen entstehen. Man bedient 
sich in olchen Fällen be er des graphi eben \.erfahren und 
schätzt die Zwi chenpunkte entsprechend der ProgTes ion dt·r b ·-
kannten \\' erte ein. Hierauf i t später zurückzukommen. Für die 
Messungen, die 1 cliglich die \\'ärrneökonomie zum Geg-en ·tand 
haben, ist aber lineare Interpolation vollauf genügend. 
II. Es oll nun die Benutzung der Tabellen für di Cnt ·r-
suchung von Trockenanlagen dargetan werden. DiL grundlegende 
Me sung selb t kann erfolgen: 
a) Durch Bestimmung der relativen F uchtigkeit. 
b) Durch Be timmung de· Taupunkte . 
c) Durch Bestimmung der GewichtsantPile von Luft und \\'as-.t·r-
dampf. 
a) E. sei z. B. mittel l laarhygromet ·r,., fc:-.tge.tellt, <lall <li ' 
Luft mit 15 O und +o o 0 gesättigt in <l n Trockt·napparat ·intretc 
und mit 85 O und 35 o 0 'ättigung au trete. l•:s scic·n "tün<llich 
25 kg \Vas er aufgetrocknct worden. l ·r Baroml'ter ·tan 1 . r·i 
B= 760 mm. 
Die Spannung der Luft ist beim Eintritt 12, 7 · o,.+ = 5, 1 mm Hg, 
beim Anstritt +33·0,35 = 151,5 mm !Jg. Da nach (9) die pannung 
von der Temperatur unabhängig i t, ent pricht die pannung b im 
Eintritt einem Taupunkt von 2 o, beim Austritt \ on 60 1.+ 0. 
Hieraus ergibt sich heim .\ustritt d - 1561 1, 
beim Eintritt d = +.4, 
1 kg Luft hat abo aufgcnomnwn 15r,7 ,. \\'a. ser, 
und es \\'aren demnach erfor<lerlieh 25 rv 16.j.,6 kg Luft. 
o, 1517 
Der Wärm •in halt in r kg 
Luft btim Austritt ist 1 L 1 ,6 + o, ·~ 1 19 (85 60,.f l 1 19,3 \\'. E., 
derWärnll'inhalt in c kg 
Luft heim Eintritt ist 2,9 -!- 0,2396 ( 15 2) - 6,o 
Es -.ind also pro L kg Luft zugeführt l 13,~ \\ E., 
und auf 169,6 kg Luft 16916· 113,3 = 192:;0 \V. E. 
und pro 1 kg \·erdampft s \\ a"ser 7 70 
abgcselwn natürlich \ on der Tro kcngut ·rwllrmt11l!..:; und ~wfü n n 
Vl'rlusten. 
II 
Da· Volumen beim Eintritt berechnet ich zu: 
2 852 
-'- (273 + 15) 169,6 = 139 cbm. 
TOOO 
Da Volumen beim Austritt berechnet sich zu: 
3,542 (273 + 85) 169,6 = 215 cbm. 
1000 
D r Barometer tancl ei nicht 760 mm, ondern 7-ß mm Queck-
:ilbersäule. 
Nach (+) ist dann: 
d' _ d(B- ~) 
- B' S' 
also beim Eintritt: 
d' = -1..+ (760 -_5,1) = +.5 g. 
743 5,1 
b ' Ün Austritt: 
d' = 156,1 (760 t51,5) = i6o,8 g. 
743 - 151 ,5 
Der Taupunkt ist der clbe g blieben aber die Mengenverhält-
ni haben sich g ändert. Da 'die folge~den \Verte aber nur auf 
<len Mengenverhältni 11 aufgebaut incl, o kann man interpolieren, 
al ob der Taupunkt g ändert wär , dessen Ver ehiebung allerdings 
bei den jn Betracht kommenden Barometerschwankungen immer nur 
Zehntelgrad b 'trägt. Es würde entsprechend= 16018 bei 760 mm 
Barometerstand in<:m Taupunkt von 60,9 o. Es ist der 
\Värmeinhalt beim 
Austritt . 1 q,6 -J 0,3141 (85 - 601+) = 1221 1 W. E., 
\Värnu:inhalt beim Eintritt wie ZU\'Or 6 
" 
also pro t kg Luft zugeführt r 16 W. E. 
I kg Luft hat aufgenommen 160,8 +15 = 156,3 g Wasser, 
e · waren demnach für 25 kg \Vasser erforderlich 160 kg Luft, und 
c · wurden verbraucht im ganzen 160 · 1r6 = 18 570 W. E„ pro I kg 
,. ·rdampft s \\7asser 743 W. E., ein günstigerer Wert. 
Das Volumen beim Eintritt würde sein nach (7): 
2 852 760 
' (273 + 15) · 160 = 13+,3 cb111, 
1000 7+3 
b •im Au tritt: 
3 1563 (273 -1 85) 7
60
. r6o = 208 ch111. 
1000 743 
Zum Vergleich sei das letzte Bei ·piel nach „ 1 lütte", S. 3-z3, 
und mit d ·11 dort angegebenen Abkürzungen berechnet. 
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Es ist: h 
y y" J,,, 
735,5 'J 
- /j 7-1-3 -- J 
y -3~ 5 <f. I ;)• 
wenn der Druck in :\lillimctern Quccksilh('rsüule nm o 
geben i t. 
Für die eintretl·ntle Luft ergiht sich: 
y = 1, I 88 7-1-3 
735,5 
0,4. 0,008-: 1'197 kg. 
Es enthält 1 cbm Dampfluft demnach rq. · 12,8 g = 0,051 kg 
·\\'asserdampf und 1,197 0,051 = 1,192 k~ Luft, 1 kg Luft t•nthält 
4,6 g \Vasser. 
Nach Ben.:chnung der entsprcclwndcn \\\~rte y" und /, die in 
der Tabelle Seite 323 nicht mehr •nthalten sind, gilt für de11 
• \ ustri tt: 
y" = o,958. H3 
735,5 
o, l 76 . 0,35 . 433 - 8 . 
.. -0, 93. 
358 
In r cbm sin<l 0,35. 0,354 = o, 124 kg \Va,.,,.,er t•nthalten und 
o,769 kg Luft, in r kg Luft demnach 161,5 ,!!, \Vasser, sn dall 1 kg 
Luft aufnehmen kann 16 1,5 -~,6 = 1 56,9 \\' ass •r. C>iL' C berl'in-
stimmung mit der früheren Rechnung ist al:o g1:nau genug, wenn 
man die Ungenauigkeit der Rerhnun~ berücksichtigt, und dal.l die 
Rechnung operatiOfü'n mit Rechenstab durchgeführt wurden. Es 
ermittelt sich das Volumen z. B. beim Austritt folgt·ndermalkn. Es 
f 25 159,2 1 waren er orderlieh = 1 59 2 kg Luft und -- = 207 c llll. 9, 1569 ' 0,769 
b) Ist der Taupunkt bestimmt worden, so ist h ·i 760 nun 
Barometerstand die direkte .\blesung au den Tabellen möglich, 
während bei anderem Baromct ·rstand <lassclbc \'erfahren anzuwenden 
ist, wie oben b i 743 111111 Barom ·tcr,.,tand gczl'igl \\'Ur<le. 
c) Sind die Gewicht antcile \'On Luft und \\'as ·er 
be timmt worden, so ist auch bei abweichendem Baromttl'rstand die 
,\blesung aus den Tahellt-n für die Bestimmung der \\'ännewcrtc 
ausreichend; <lic Berechnung dt>s \' olumen-. t·rfnlgt nach l 7 durch 
Multiplikation clcs aus der Tabelle <'rhaltenen \\'ertl,., i' mit dem 
760 
.\usdruck B . \\'ill man den Taupunkt bt·zw. di1· Spannung d .,., 
\\'assl'rdampfes k1·111wn, so
0 j,.,t <lil' aus der Tabi>ll' rsid1tliche, den 
C1cwichtsmengen entspn chcnde, Zahl im gleichen Sinn mit den 
Haromet1·rständt>n zu •rhflhPn Ollt-r zu 1·rni1•drig1•11. 
r3 
12. Die· Taliell ·n sind ferne1· sehr liequcm bei der Bcrl'chnung 
\ 011 Trnck •nan lagcn. Fs sei ein \'erglcich mit Bci~piel 7 in 
llaushrand (a. a. 0.), S. '2i, gc•zogen. 
„ Es solk11 hci (kill Barometerstande \'Oll 760 mm roo kg 
\\'asser aufgdrocknct werden durch Luft, die im l\laximum auf roo o 
<Thitzt werdvn darf, wenn die .\ußentemperatur o O ist; dabei wird 
ang-cnn!llmcn, daf.l die .Auf.lcnluft ganz, die aus dem Apparat gehende 
Luft nur :i;~ mit \\'asserdampf gesättigt sei. Die Temperatur des 
Trockengutes sei r 5 o." 
1 kg gesättigte Luft \'Oll o o hat bei 100 ° 0,2-J- · 100 = 2-t \\'. E. 
aufgeno111mcn;. sie- führte herl'its 2,2 \\'. E„ so daß ie dann 2612 \\'. E. 
enthält. l\fan Yergleicht nun in Spaltl' 7 den \\'ärmeinhalt YOn I kg 
<•csättigter Luft etwas unterhalb der Zahl 26,2. Es kämen hierfür 
augt·1bclwi11lich diP \\'er((' um 30 11 h rum in Frage, z.B. für 30 O 
23,6. Soll di1· Luft zu \;_ g·c<ittigt sein, so muß die pa1111ung de 
\\'assc-rdampfes bei der .\ustritt,.,te111pl'ratur um J 3 höher sein als 
die 11 ·i 30 1>, also etwa 35 °. Es k:imen d ·mnach zu den 23 16 \\'. E. 
nach (f,) 0,25·5-= 1 125\\'.I·:. hinzu, so daß im ganzen 2-t 185\V.E. 
\'t'l'hraucht \l'Ürt'n, also die \\'ärme nicht au ·genutzt würde. Bei 
3 r o stel11·11 sich die \ \' crt \ erhältni,.,-.<. folgenclerma1len: J = 24,9, 
E11dt1 mp< ratur :~6 °, also \\'ärnll'inhalt am Ende 2-f,9 + 0,25. 5 
= 20,2 \\'. E. ß ·i too kg Wass< r \\'Ürdcn demnach 96200 \V. E. ver-
braucht. 11ausbra11 d s• tzt di(• H •chnung- nicht fort unter Berück-
sichtig·ung d •r Erwärmung des Truckrngutc;; und dl'r \"crlu te. Möge 
h1·ispk•lsll'<'i„v d -r \\'ärn11·\ <·rhrauch zur Ern·fü·mung dc.:s Trocken-
g-ut<'s prn t 0 1000 \\'.Tc. lwtragen dann sind also zur En,·ärmung 
auf lt 15) D t>rfordt·rlich 1 ooo (/ 1 5) \V. E. E. sei ferner approxi-
mati\· ein Vl'rlust \on 10(> 11 durch. trahlung th\\". angenommen. Der 
Verlust läf.lt sich dadurch ausg-lcichen, daß man nicht 2-J-, sondern 
2 1,6 \\'. E. Zuwachs n chnl't. J\lan \\'ircl nun probieren: 
Es sei z. B. 32 o „\u'>trittstemp ·ratur; dann ist die> Luft bei 
<'l\\'a 27 ° g1·sällig·t und enthält pro 1 kg Luft 22,6 ,:.( \\'a ser, hat 
also 22 1 () 3,8 = 18 18 g \\'as;.,t•r aufg ·nomllH'll, so daß insge amt 
100 . ·r 
- :;320 '-" 1 uft C'lforderlich wiin•n <lil' t!1e räg«~r von etwa 0,0188 .., ,... , ' . 
l 15 ooo \\'. E. sind. 1 )1·r \\'iirmcinhalt am .\nfang \\'ar 5320 · 2,2 
1 1 700 \\'. I•:.; die Luft t•nthält beim .\ustritt 5320 (20 5 · 0,25) 
1 12 800 \\'. E., so dal.l 1o1 1 oo \\' . I~ . \'t.:rbraucht \\·urdcn; hierzu 
komnwn (27 - 15) 1000 = 12000 \\r.E. für Trnckenguterwärmung, 
sn daLI im ga11zt'n 101100 t 12ooo=rv113000 \V.E. erforderlich 
"ind. Das isl für den Yorliegcnden Zwl'ck genau genug. Di 
wirkliche Temperatur könnte man b rechn n, wenn l t dit· Tempe-
raturdiffer nz i t: 
l t (5320 · 0,25 t rooo) = 2000, :lt= o,8 o, 
so daß die Endt mp rat ur 32,8 O wü rdc, die n.:lativ • ättigun<r 7 I ,6 u o-
E incl durchweg nur einfache Rechnungen und b·wäguna ll 
notw n<lig, die auch dem nicht ·chw r fallen w ·rd n, der wenig i-
oft Gelegenheit hat, sich mit cler faterie zu bl'fa. en. 
Dagegen soll durch das Eingehen auf cli · Berechnung:-.weisc 
Hausbrand dur hau· nicht di ,\nsicht vertreten werden, daß da 
Anstellen olcher Rechnungen überhaupt schon d n Erf lg 111e1 
Trockenanlage Ycrbürge, d ·nn c - i t damit noch nicht gt· agt, daß 
au h wirklich die err ·chnetP ättigung crzi ·lt \\' ·rdcn wird. "'ie 
. ich ·pätcr ·rgcben wird, bleibt d r ättigungsgrad der Luft beim 
Durch lauf n d . Trockenapparates nkht konstant und wird durch 
mancherlei Faktoren beeinflußt, deren Zusamm 1nvirken incn w • ·ent-
lieh amler n Sättigungsgrad bedingen kann als d n b absichtigtcn. 
Es ist demnach zwccklo ·, •i1w alJLU groß· Mühe auf di • Rechnuu14 
/.U verwenden, wogeg •n bei nter,..uchung \"On ,\nlag ·n Gcnaui"k 'it 
natürlich anzustreben i. t. 
13. Die Tabellen sind beson<ler · bcqu m h i Berc1·hnung übet 
die Rückgewin11ung von \\'ärme. 'i ergeb n nicht nur den 
Wärm inhalt \'Oll g sättigtl r Luft, sond<·rn auch die spezifisch• 
\Värmc: 
c, 
Cp=-- d 
I + 1000 
und da \'olumcn zur Ermittlung der Ges hwindigkeit un<l <le 
\Värn1eübertragungskoeffizit·nten und gestatten, den \ org, ng zi 111-
lich ~ •nau zu ,·erfolgt·n. ,\n ·päterer . t •111• wird hi ·rauf zurück-
zukomm ·n in. 
B) Die Messung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft. 
Es ist nicht sd1w r, den F( urhtigk1 it gehalt der Lufc zu b 
..,ti111111 ·n, wie• i sich in d r Natur bez\\. ,\tnHJ ph!lre \"orrindlt. l\lan 
kann sich naeh Bdi ·b1 n l in lnstrum ·nt bt di1 m n, la dt n Tau-
punkt dir ·kt anzt igt, \\ i1 da l) an i •],,ehe 1 !y 'rnm t r, oder indin kt 
auf ihn s hlil ßpn laf.lt, ,,j • das i\spiration h) •romct r, 1 d r man 
kann die rclati\ h u htigkcit, das \ < rhältni d r \drkli hen zu1 
möglichen• \\'a ~ 1 dampf pa111111ng mit l lilf~ t in · d< r ,·er-. hi d n n 
i\pparate bc;stim11H n, di auf <lcr \'er!lmh rung \'Oll Ei· ·n chaftcn 
IS 
organischer Körper mit wech elndem Feuchtigkeit gebalt beruhen, 
und \'On den n da Haarhygrometer das bekannteste ist. 
Anders ist es, wenn die feuchte Luft eine derartige Temperatur 
be itzt, daß der Aufenthalt von Men chen in ihr unmöglich wird. 
Dann kann die Beobachtung nicht mehr unmittelbar erfolgen, und 
es macht sich die Zwischenschaltung eines Fensters nötig, an dem 
kontlensicr nde Luft und meist auch Staub sich ansetzen und dadurch 
eine M ·ung- illusorisch machen können. Es ist deshalb die Be-
obachtung Jer Trübung der Goldzone am Danielschen Hygrometer 
kaum möglich, und ebenso steht es mit den Temperaturbeobachtungen 
des Aspirationshygrometcrs, bei dem noch die Schwierigkeit der 
Eichung für die hohen Temperaturen hinzutritt. Aus diesen Gründen 
ist wohl allein das Haarbygrometer in Verwendung genommen bezw. 
in Betracht gezogen worden, denn wie bereit· erwähnt kann von 
' 
·iner größ rcn Verbreitung nicht die R de ein. Dies ist wohl auch 
zum T il dem Mißtrauen zuzu ehr iben, mit dem man den solcher-
gestalt g ·wonnencn Resultaten entgegensieht, be, onder , wo es sich 
11111 höhere Temperaturen handelt. Ist doch noch gar nicht fest-
gestellt, welcher Grund für die Verkürzung und Verlängerung des 
I laares mit der Veränderung der Feuchtiakeit der Luft rnrliegt und 
\\ ·lchcn Geset1.en . ie folgt. Da der \\'as ergehalt des Ilaarcs selbst 
n·nnutlich die Ursache ist, dieser aber in einem relativ trockenen 
Raume mit der Zeit abn hmen muß, o wird da:-: ln trument nach 
.-i11ign Zeit eine zu niedrige Feuchtigkeit anzeigen, wofür auch die 
J otwendigkcit öftcrcr JustiC'rung spricht. Für einen ko11ti11uicrlirhe11 
lktrit·b i"t da-; l laarhygronwl!'r also kaum g eignet; es ist nicht 
lit ka1111t, 11·ic „ich Jic -.clbo.trcgistriercnckn .Apparate bewährt haben. 
\\'citeren Zwc·ifcl erweckt die reichliche taubabo.onJcrung in den 
Trockenräumen, zumal den Brikettfabriken, die zweifello: auf die 
Dauer nicht ohne l;:inflttß 1;ei11 kann, die Veränderung hehinJcrt und 
die Lagerreibung \'C'nnchrt. allirlich ist auch hi 'r durch den taub 
und ckn -,ich an den zur Beobachtung- anzubringenden Scheiben 
knndc·1isicrenden \\'asscrdampf die Ablesung sehr erschwert. Bei 
Sl'hulzapparaten in Brikettfabrik n kommt weiter störend hinzu, daß 
durch die \Vasserahschciderobre der Raum zu sehr \'ercngt ist, al. 
dal.l d<'r Apparal im Trockenraum s ·lbst untergebracht werden kann, 
o.o daf3 al~o 0i'1 ··ctl>stregistri rcnder Apparat \'er\\'cndct \\'erden muß, 
wenn man 1i.i l einen bcsondcrln Raum anl gen will, durch den 
... 
dit· Luft hi11durrj1gc~augt ll'irJ; Jt nn auch in den Staubkammern 
\\·ird sich die Messung nur ..;eh wer bcwerhtclligen la,;~en, und es 
lil·gt die l\löglichkeit YOr, claß hicr bereits Konden!;ationcn statt-
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\\'ünsche11s11·ert r:cheint f( rner, <laß der .\pparat leicht zu 
handhaben ist und möglichst \\'enig Tc:ile enthält, die einer besonden:n 
\\' artung be<lü1ien. 
\Yill man eine Trenmu1g ,·on Luft und \Ya ser<lampf \'Ornehmen, 
·u bietrn ·ich zwei Möglichkeiten: die ,\b orption de \Yasser<lampfes 
durch eine hygroskopische Substanz und die Abscheidung des \Vassers 
durch .-\bküh lung. 
D r erste \Veg ist kostspielig· und de balb sclrn·er gangbar, 
weil die au Trockenlagen stammende Luft meü,t eine Menge Staub 
l'nthält, der schwierig au ·zuscheiden ist, und eine Gewichtsmessung 
des durch die hygrosk pische ub tanz (Chlorkalzium, Ätzkali, Ätz-
kalk, Schwefclsäur(' us11".) aufgenommenen \Vassers illusori-ch machen 
IYiirtk. 
l-:s \\'Urde d ·shalh voro-czoo-en dem Da1111)f -Lufto·emisch das 
:"'I ~ 1 
\\'as!->l'r oder wenigstem. einen Teil desselben durch Abkühlung zu 
c ntziehen, die Meng·e dieses \\'ass ·rs fcstzu tcllen, und das diesem 
\' organg unterworfene Luftgewicht nebst dem in ihm noch 1 cr-
bliebencn \Vas erdampfgcwicht Yolumctrisch zu bestimmen. 
Kühlt man ein Dampf-Luftgcmi eh bis untt r den Taupunkt 
.ah, so ::;chc i<l et sich ein Teil des \Vasserdampfcs als \\'a ·scr ab, das 
'l rblcilicnde G mi„ch aber grht in den ättigungzu tand üher, oder 
1n:nigstens kann man annehmen, daß die annähernd d r Fall ist 
und clic rdati\'e Feuchtigkeit mindestens 90 11 beträgt. Die e letztere 
.\nnahme findet sich bei 1 Iausbrand \a. a. 0„ . 49). Es ist nicht 
ht·ka1111L, 11clehe Gründe llau;;liran<l zu diesf'r ,\nsicht !JeW'gcn; 
111a11 wird alwr ohn,· \\'l'ilen·s zugeben können, daß im Grl'nzzu„tancl 
l inc haarscharfe Trennung nirht möglich ist, andenrseits erscheint 
aber clie .\nnahmv einer nur 90 prozentigen Sättigung deshalb un-
11 ahr chei11lieh, weil dit• freie atmosphärische Luft selbst häufig eine 
Sättigung über 90 11 it aufweist, dit· doch auch nur auf dvm \\Tege 
tl<-1 . \hkühlung eim s nro.prüngliC'h lrncknnvn (;emenges l'nhtanden 
"'in kann. Für cil·n praktischen Fall j„t dil·s Frage allerdings 
ziunliC'h bedeutungslos, 11it· sich später <·rgeben wird. In dem Pnt-
slandem n gesättigten 1 >amjll'-Luftgemisch sind nun dil' CL11·icht-;-
a11ttik der beiden Ko111po11c11len bekannt, wenn die Temperatur und 
der IJnick, dem das ( ;c111isd1 ausgt>sctzt isl, im allgl'meinc.n der 
atmosphärische Druck, bekannt ist. Mil.lt man das \'olumcn, so 
kann man hieraus die absoluten Gt:wichtsmcngcn ermitteln, untf 
l'!lcn-, 0 hat man es in der! land, tla:; Yolumcn ·o einzurichten, 
dal.I man bei bestimmtem Druck un<l Temperatur ein gt::-
11 li n s I' h l l' s c; L' II' ich L \' 0 n L LI f t 0 d l r n a 111 p l i 11 dem Ge 111 i:; c h 
1·: ,. k a r tl t. Tro1·k111·n clc1· llnn111kohlt· 11 ... w. 2 
t8 
unmitt lbar a dem 
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Ühl'rtritt d ·s konc.l nsiert n Wa · ers nicht \'erbin<lern darf. Die 
\Vand ist d •shalb nicht ganz bis auf den schräg Yerlaufenden Boden 
ck. Kast0ns hPrabgeführt unc.l taucht in einen \Yas en-erschluß ein, 
dtr \'Oll! Kastl:'n boclen und einem senkrecht und parallel der Trennungs-
i 
n1„ Juio.- Fig. T. 
• 1 ~ ~ i i~i 
wand ,.,tt•hcnd n Blech gc:bil<l t wirc.l. Das kontlen iercnde \Vasser 
fiillt dl'n gebiltkten Winkel aus untl läuft über die Oberkante des 
frcit•n \\'inkt lsclwnkcls ab. Sofort heim Eintritt in den Kühler 
kommt die Luft unter die herabfallenden Tropfen au· den ersten 
30 H11hn 11 und wird infolgrdcssen schnell in den ge. ättigten Zustand 
't rs<·tzt. ;\lit dem cntstehnukn Ncb ·I werden die taubteikh 11 
ninlerg!'schlag<.:n, so daJ.I hl'rcits am oLeren Ende dt•r t'l' ten Reihen 
nm noch \\'< nig taub in tl ·r Luft ,·orbandcn j.,_t und die ganz über-
2·;· 
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D unt rbalb 
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an den En<len einer Kelte befestigt, die übl r ein Rad läuft. '.\litlels 
einer Schraube kann die l löhenlage di1'. es Ra<le::. Yvrstt:llt wcnlen, 
so daß lll im J liihcrschrauben auch eine Erhöhung de: 1 lubcs der 
i\lcl.lgc fäße eintritt und umgekehrt. Um die Hubhöhe elbst g-enau 
f ·stzulcgen, ist die eine Meßgfocke mit einem Schnabel n>r,,,chen, 
mit dem sie an einer Mcssingstangr so geführt wird, dal~ man die 
l [öhe des 1 luhes an einer dort befindlichen 'kala ablesen kann. 
Die Ben~chnung des l lygromctl'r0> .gestaltete sich folgen lcr-
mal.len: E war beabsichtigt, <lcn .\pparat nicht nur zur ,\usführn ng 
einzelner 1\lessungen zu verwenden, sondern ihn o au:;zugestalten, 
daß mit einem Blick wenigstens ein olwrflächliche~ Urteil über das 
Funktionieren der Trockenapparalc möglich ~ein solle. .\ls ein 
derartig·'s Jlilbmittel schien die Tropfenzählung geeignet. \\.ie 
bekannt, ist d r ,\lensch für lnleJTalk rcgelrnäBig wie<lerkehru1der 
En;cheinung·en außerordentlich empfindlich; kleine .\bweichunµ;en 
( \'l'rgl. Uhren) wcr<lC'll schnell und stark \'On den Sinnen auf-
gu10111111e11. Nun mul.l bei gleichbleibenuem .\rbeiten der Trocken-
apparate, gleich hleilwndcr Kühl \l'assertem peratur und clrnel ligkeit 
dt·r Luftentnahme in gleichen Zeiten auch das gleiche \Yassen1uantum 
kn11de11siert werden; hält man den Gang de 1 lygromett.:rs also 
konstant, so muß sich eitw „\nderung der ättig-ung im Trocken-
raume durch ein größeres oder geringeres Quantum Kondensat 
anzl'igen; läl.lt man das Kondensat durch ein chwaches Röhrchen 
abtropfen, so folgen die Tropfen bei gleichbleibender Größe derselben 
in \"l'l"sl'hi ·denrn Zeitintervallen. Es er chien nun zweckmäßig, <lie 
l\ len"c l 1 1 · 
"' ( (>!' l Urch das l lynTnrneter a11u·esau 0 ten Luft so zu )>stunmen, 
daß i1 .1 „ · . "" „ "" " . · ,· 1 uei Sekunde· et n ] ro1)fC'n \ on 1 / bis 1 3 g Gewicht bu „ . '12 1 • 
gunstigcm Arbeiten des Trockenapparate- fallen soll. Un<l zwar 
wurde' da das 1 lygrometer in der I Iauptsaclw für ßrikettfabriken 
n·edacht war 1 · „ • · b · 6 " 
::::> • a s ein wunschenswerter Zu tand ehe ätttgung e1 o , 
bezw. o, 75 relative Fcuchtig-keit bei 67 " angenommen. Es war 
damals noch nicht bekannt, daß die Arbeitswei e <l s chulztrocknero;; 
l.llll' ganz wesentlich günstigere ist. l~s enthält dann 1 kg Luft 
r52,5 g \Vasser, ,o dafJ b i 15 n Kühlwas ertemperatur run<l l..j.2 g 
\Vasscr abtropfen m(bsen. So!J nun in clLr 'ekun<lc ein Tropfen 
von 1/ 1'.! g fallen, so sind rund 0,5 g Luft in der kunde durch den 
,\pparat zu führen, clic dann 0,07 r g \ \ 'a ~Pr ergeben 11·i.irden, einen 
Tropfen lwi c·iner Tropf<'nzahl \ on q auf 1 g \\'as er. Bei den 
:\lt ssun•"L'n Zl'i""l< si"·h \\·1·„ liier , onrc'""''t•no111111 •n wC'rden soll, eine M . , t°' „ ..._ J .... ·.t:""i·~ 
'I'rnpfonzahl von 1 6 auf 1 g \Va ser un 1 ferner eine ättigung \ on 
etwa 7 ~ 11 , so clal.l al„o die l\!cngen u111 das Doppdtc zu groß waren: 
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man konnte sich aber natürlich einfach c.lac.lurch helfen, <laß man 
das Hygrometer langsamer b ·trieb. .._\us den Tabellen ergibt irh, 
daß ein Anteil Yon 0,5 g trock ner Luft in einem ge ättigtrn Luft-
Dampfgernis h einem Volumen des Gemisches ·nt!>prichl ,·ou 0 1389 l 
bei o 0 , 0,-1-06 1 bei 10 °, 0 1-1-25 1 bei 20 11 , alles bei 760 mm Baro-
meterstand. Um eine bequeme Rechnung zu rhalten, sind die 
Meßglocken o dimensioniert, daß bei jedem lTub das Z hnfacbe de· 
sekundlich verlangten Luftquantum angesaugt wircl, al ·o pro Hub 
5 g, pro Doppelhub to g trockene Luft im gesättintu1 Dampf-Luft-
gemisch. Unter d r ursprünglichen Annahme olltcn de-halb in der 
Minute drei Doppelhübe gemacht werden. Mit 100 Dopp !hüben 
wür<l 1 kg (trockene) Luft den,\ pparat pa siert haben. ~\t · 
Durchmesser der Meß 'locken, die aus gezog nem Me. singrohr \'On 
r mm \~and tärke hergestellt sind, war 15 cm in Aus icht genommen. 
Zur Fe tstellung der Hubhöhe, bi zu <ler eine Meßglocke aufwärts 
bewegt werd n muß, um bei einer Auf- und Abb TI·egung 10 g Luft 
in einem gesättigten Dampf-Luftgemisch '-'On bekannt r Temp ratur 
abzumes en, ist es erforderlich, aus Dru ·k und \'olumen nach dem 
Ansaugen und nach cl ·m D1iicken die Differ nz zu be timmen. Infolge 
der \Vasserv rschlü se ist der auf die eingcschlos ene Luft au geübte 
Druck ein ver chieden r. Als Verschlußhöhe i t r cm \\'a r·äuk 
angewandt, die al o beim augcn um eben oYiel g ·hoben werden 
muß, um der Luft den Eintritt zu gestatten, beim Drücken aber um 
eb n ovi 1 unter d ·n normalen \Ya. ser pi 'gel im Ver chlußglase 
gesenkt wird. 
Lt also in der Atmosphär ein Baromet r-tand von 760 mm 
YOrhanden, der einem Druck Yon 10 333 kg pro T qm ·ntspricbt, so 
steht die Luft in der Meßgfocke nach dem augen unt r einem Druck 
von 1 o 323 kg, nach dem Drücken, also in End tellung unten, unter 
einem solchen Yon ro 3.J.3 kg. Diese Druckunter·chiedt: müs- n bei 
der B rechnung der Volumina b rücksichtigt werden. Di •s •rfordert 
aber zugleich in Berück ichtigung der . chädlichen Räume, die in 
Verbindun · mit der Eichung de-; Apparates geschehen ..,oll. 
Da die Änd ·rung <l r Volumina durch •rän lerung der l·~in· 
tauchticfe d r Meßglocken und insbt•son<lere durch \'erschiebung 
'..On deren Aufhängepunkt er chehcn oll, muß der \\'a. er·piep;el 
im Tauchgefäß fixiert ·ein, er muf3 <>ine bc ti111mt · Lag zu der 
cmen, tels bleibenden End:;tcllung - d ·r unteren - <l ·r lef.lg •fäll 
haben. Es gcschi ht die , indem ein ''erschiebbares bflußrohr 
im Tauchgefäß auf eine außerhalb angebrachten Marke eing· teilt 
und das Tauchgefäß lang- am g füllt wird. \\'L'nn das \Yasscr ah· 
zulaufen beginnt, hat ich an den M< Uglock n cm deutlich crkcnn-
harcr Streifen ausg·eprägt, der den '\'as er tancl bezeichnet. 
Es wurde nun an diesem Str ifcn ein feines Loch durch die 
\\rand der Meßglocke gebohrt und diese umgekehrt auf eine \Vage 
gesetzt und nach dem Trocknen austariert. Nachdem mittels \\'achs 
an das Loch ein Ablaufröhrchen angeklebt \rnr, Yrnrde die Glocke 
mit \\'a er g füllt, das nach einigem tehen eine Temperatur Yon 
12" C angenommen hatte und beim Ansteigen bi an da Loch aus-
zufließen begann, bis <las überschieß nde 'Va ser abgelaufen war. 
Nun \\'lln.le da \\'achsröhrcben entfernt und die Gewichts\·ermebrung 
gcmc~sen. E. ergab ich, <laß der linke Zylinder um 9+8 g, der 
re 'hte um 926,5 "' zugenomm n hatt ·, und es wurde da Volu111e11 
d .,., Haumes oberhalb des \Va ser pi gel demnach zu 9+8 bez\r. 
-
d------
Fig. 2. Fig. 3. 
926,5 ccm ermittelt, unt ·r cl r Annahme eines pezifi eben Gewichtes 
de \Vas crs = 1. Durch die beschriebene Meßmethode sollte 
die Kapillarwirkung d •s \Vas er· möglichst au ge chaltet w rden. 
\Vährend das \Vasscr längs der Außenwand de Meßzylinders höher 
·tcigt, als d ·r eigentliche \Va "Crspieg 1 se lb t, und infolgedess ·11 
die BezeichnuLlg de zu bohren<lcn Loche um eben OYiel zu hoch 
au"fällt, tritt beim Umdrehen der ,locke gerade <la Umgekehrte 
ein; cler \Va s r picgel innerhalb des Crefäßes stellt sich inrolge 
der ( )berfläch n pannung hüher, als cla Loch selb t sich befindet. 
BPide Erscheinungen wirk n entg·egengcsetzt und gleichen sich bis 
zu einem gewi s n Graclc au , so daß der entstehende Fehler nur 
uerin" ·ein kann (Fig. 2) . 
• ~ :""> ( 
Die linke Meßglocke hat folgencl n Qu r ·chnitt: am unteren 
End ab geringsten inner n Durchm sser q6,6 mm, als größten 
147,1 mm; am oberen End g ·messen q9 mm äußeren Durchmes er, 
bti 0,95 111111 \Vanclstärk also q7,1 111111 inner n Durchme ,er. Der 
n:chtt> 1eßzylincler hatte unten 14819 mm inner n Durchmcs er, oben 
Lj 111111 Du.rchmc,;s r bei 1 111111 \Van 1 tärk . Es konnte demnach 
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d r r h1rch111 "" r j1 1 r d r l>t idt 11 ;\ltfJ,.d„ kt 11 mit q 7 111111, d1 r 
Qt11 r-,cJinitt al-.11 111it 160, 72 qcrn angcnn111111 11 \\' nlt 1i. 
In den Luftrau111 hi111 in rag n di1 bt i1k n %ufnhrung-.nil1r '011 
22111111äui.lt:n111 l>urd11111,., t r Fi~. 3) lkr Qu{r-.dmitt ine l'ohr i,..t 
3,8 qcm, die l ll'•he 27 mm übt r • 'ormalwa-.„, r,.,ta11d, hit rzu k11111111t 
noch ein \'erbinclungsstn ikn \·011 18 mm Läng und 1,5 mm tärl c, 
der aber m11· bis 1 5 111111 üb •1 dt·n • · nrmah\ as ... 1 r,.,tand r id1t. E . 
..;incl uu1111acb \'!lll dt 11 ennitteltt 11 näumrn olic rhall1 tlit•-. . ahzuzit ht n 
ht i jecl r Gl11ckP: 
2·3,8·2,7 7,8·0,15· 1,5 21,5 l'Clll. 
1 lt r Quu,.;chnitl di t'r lwn·nrra«t ndc n T1 il i t: 
2. 3,8 i ,8. o, 1 5 - 8,8 q<'lll. 
Infolge dt 1 \Ya,.,s1 n·t·r rhlii ... t i..;t d r . 'or111ah\a ... t r ... rnnd in 
dt r Endstcllungc n nicht \ orhandC'n, \'idmehr -.t ·ht d r 'pi :::- am 
J•:nde d<,s Saughutws 1 c111 ülll'r, am l:.ndt dt • 'i1 d rgan.{t ... 1 cm 
unt ·r dem Sormalstand, ..,n dal.I sirh d 1· zu„:itzli1 ht l'aum i111 r ... v ll 
Fall um 16 , 72 - 8,8 rcm n rringc rt, im zwc it 11 11111 t bt n ... , ,·i1 1 
\ t nrn hrt. 
D1 r licht1' J lurclprn ·1 r ·ä111tlid1 r l'olirl itungc.:11 i t 20 mm, 
dit• \\'an<lst1\rke 1 mm, d r in1wre Q111 r t lmitt al > • , 1 1 qt 111, der 
äu 1.h n· 3,8 qcm. Di" !.:«tnzc l.fü1g~ tk r h id n 1 >nwkrnhn bt trfü.:t 
im li11k1:11 Z~ lindn 5 ~8 111111, im n cht1 n 550 mm. .\111 Endt dt ... 
1 'iulergang1·s du '.\ll'lJglork1 n sind ... i„ ganz \13" c:rfr i, habu1 al o 
cl1·111narh 1·in·n Inhalt \Oll s+.8·3,1+ - 172,1 l'llt bez\\, 55,0·3,q 
= 172,7 rcm. füim Smn.:~1·n ..,t<·igt <la \\'as ·r hi.., 1 c111 ül1 1· d 11 
'ormahrasscr,.;tand, sn da!.l ich da„ \'01111111 n j1•d1 r IV„hn lllll 
3, q · 2 G,3 ccm nrri11g-1•1t; abo li11l „ 105,8 ecm, ru·ht-. 166, l l'llll 
hdrägt. 
Der Raum in dt·n I>rnl'k~efä!Jt n ... t:lb-.t td1t nicht in \ tr· 
bindung mit den . fpfü.:l0ck1 11. 
'tt.:ts ganz mit Lult t rfüllt -.i1Hl dit '-'aul.!;rohr mit 2 rm li ht m 
1 lurchmc ... ·1 r und jt 525 111111 Lüng , al o j 1 1·9 r m Inhalt. Da -
selhe gilt \ 011 dt>m Luftraum in dt 11 C1 f: 131 n tl r . au-: 1 r ... htii ....... 
Dl'r \\Tas ·erstand in ih111·11 n·icht bi-. 1 1·111 i'llu r da u11l1 n l·:nd 
d r LufteintritbrOhn· und ist dorl marki rt. (lt r \\'a l rspicgr 1 j,t 
dann auf clit Gt f:iß\\'and filwrtragen und 11 rt 111 nf:dl angu·i l n 
worden. Es 11 unl nun milt( L l'ip1 llt dt r Inhalt der C; fäl.I hi lll 
die. •1 '.\larkt austariert, d1 r h im linhn \\ r ·hluß 7-, ~ b im 1 h n 
63,3 ccrn ill trug. 1 >ann \\ urdt 11 dit Cdäfü mit dt·1 l'ip tt Li- •h n 
hin '1111 g füllt und link-, 1 55,3, n 1 hh 1 19, 1 c• 111 nnittt lt, "o d:lß 
d< r Lultra11111 im linkt 11 <; f!itl 80 c ·m, im rt. ht1 n 8 >, 1 m bc ti. ,.,t 
Jkr Luftraum wird noch verkleinert durch <la Saug-rohr mit 
2:-l 111111 äußerem Durchnws'Pr, 3,8 qcm Querschnitt, und da,.; Füllrohr 
111it 0,7 cm äußerem l>urch111csser und 0,38 qcm Quer;,chnitt, zu;,ammen 
+,3 qcm Querschnittrläclw. Der J\hstan<l der l\larke ,-0111 Deck l 
beträgt links 1 18 cm, rechts 2 10 cm, so daß eine Verringerung des 
Luftraume.· link um 7,7 ~ cc111, rechts um 8,6 ccm eintritt. Abzu-
ziehen ist ferner das 0,5 cm in den Raum hineinragenck, nach de1· 
Mcl.lglockc führende Rohr mit 2 12 cm äußerem Durchme,..scr, also 
Je 1,90 cem. Der Luftraum de;, linken SaugTcrschlu ·ses beträgt 
so nach 80 - 7, 7-~ - r 190 = 70,36 ccm, der des recht ·n SaugTer-
schlusses 86, 1 - 8,6 - i 19 =- 75,6 ccm. Beim Saugen \\ ir<l im 
Zufiihrung;;rohr dt'r \\'asser-,p icg-el um 1 cm gesenkt, ·o daß bei 2 cm 
lichtL'll1 l )urchmcsser des Rohres 3, q ccm in den Saugraum zurück-
treten und diesen \·ercngen, \\'ährcnd umgekehrt beim Drücken. 
31 r ..j. ccm aus dem Saugraum herausgeclrängt werden. 
J lcbl man die Mdlgfockc um I cm in die IIlihe, so \\'ird ein 
Zu wacbs \ on / r 69, 72 ct·m g-eschaff en. 
E hereclrncn sich nun JiL an den einzelnen Vorgängen teil-
nt l111wmlc11 Volumina wie folgt: 
1. :'\a1·h Beendigung Je::; IJubes, also nach lieben der Meß-
glocke um /cm. 
1 Iuhvolurnen 169172 I ccm. 
T~äumc untn der 
c;1ockc . 
111 dil' Glocke hinein-
rag-('ncle 'l't·ilc 
l lebung des \Vas · r-
spieg ' ls 
Druckrohre 
Saugrohre . 
. · aug n•rsch 1u13 
l lchung- dl's \ Vassl'r-
spil'gcls 
+ 
+ 
T 
Links: 
9+8 
- 21,5 
- 160,9 
i65,8 
r6+,9 
70,3 
3,q 
1349,0 - i85,5 
Rechts: 
+ 926,5 
- Z I ,5 
- 160,9 
+ r66,+ 
-;- 16+,9 
+ 75,6 
3,q 
t 1333,+ - ] 85,5 
Recht·-: Links: 
169, 72 l + 13.+9,o 
185,5 
ccm, 169, 72 I 1333,+ ccm, 
„ 185,5 
1,163,5 C'Clll. 1 1 +7·9 ('('111. 
2 .• 'a ·h erfolgtem ~i e <leq.{ang: 
Link ·: Ru:h t-;: 
Raum unter der Glocke + 948,0 t 926,5 
In die Glocke hinein-
ragende Teile - 21,5 - 21,5 
Senkung de Wa ser-
·piegel + 160,9 t 160,9 
Druckrohre + r 72, I + q2,7 
augrohre 164,9 -t 16-j.,9 
augverschluß + 70,3 75,6 
enkung de \Yasser-
spiegels 
-+ 3,r 1 3, r 
+ 1519,3 21,5 + 1503,7 - 21,5 
= I-j.97 18 ccm. = 1482,2 CClll. 
Da beid M ßglocken d nselben Ilub b itzrn soll n, kann mau 
ich beide vereinigt denken und erhält also die \ olumina: 
2 /.169,72 + r163,5 + 1q7 19 = 2 /. r69 172 2311 14 ccm 
nach erfolgtem Ansaugen, und 
149718 + q82,2 = 2980 10 ccm 
a1ach erfolgtem Niedergang der Meßglocken, für ·inen Doppelhub 
geltend. 
Zur weiteren Bercchnun~ -ollen die Formeln im Taschenbuch 
„llütte", 20. Aufl., I., S. 323 1 benutzt werden, da sie leichter einen 
Überblick über vorkommend Fehler und Änderungen erlauben, als 
die sonst bequemeren Angaben der Tabelle (Anhang 1). 
Es war beabsichti 0 t, in 100 Doppelbüb ·n r kcr Luft im Dampf-
Luftgemisch durch den pparat zu augen. In 1 cbm gesättigter 
h· 
Luft incl y" -- , / y' kg trockene Luft enthalt •n, o<ler bei 
737,5 
760 mm Quecksilber äulc (o 11) Barometerstand y" ro333 
10000 
.J - y' kg, 
bei 10 mm Wid r tand in den Verschlü s n bc itzt also 1 cbm Dampf-
Luft nach to323 rfolgtem An augen y" -- - J 
10000 
y' kg trockene 
Luft, nach dem Et1dhul.> y" ro343 
10000 J y' kg trockene Luft, od ·r 
auch, wenn alles in Liter und Gramm au gedrückt '"inl, enthält 
1 Liter Dampf-Luft y" 10333 
10000 I y' g Lult. 
Es muß abo ·ein: 
ioof(2 / 169,7~ -j 2,31q) (r" ~23 d r') 
J 000 10000 
- 2,98 (r'' io3+3 - .J - r')] = iooo. 
IOOOO 
Hierau ermittelt sich nun J icht der erforderliche Hub, und 
zwar ergab sich mit "'eglassung der Zwischentemperaturen für 
00 2+8,9 mm llub, 
5 0 253,9 
" 
„ 
lo 0 258,9 II 
15 () 26+,3 II II 
20 () 270,3 II II 
()k Differenz pro r 11 betrug etwa 1 bis r,2 mm. 
Die untere 1 lubbegrenzung ist durch das Aufsetzen der Meß-
g-locken gegeben und läßt ich auf der kala, die mit dem Tauch-
gdäß bereit fest verbunden war, leicht anreißen. Von diesem Strich 
aus wurden mit Teilmaschine die iibrigen Skalenteile für jeden Grad 
abKetrng-en. Das Ein teilen geschieht nun einfach so, daß die eine 
Meßglock auf tiefster tellung gehalten und die Befestigungsschraube 
0 lange gedreht wird, bis der an der anderen Glocke befindliche 
chnabel auf dem der beobachteten Kühlwas ertemperatur entsprechen-
den Teilstrich einspicll. 
Voraussetzung für alle diesr Berechnungen ist, daß der Wasser-
piegeJ al untere B grenzung des gerne senen Raumes konstant 
erhalten wird. Es schadet zwar nichts, wenn während de Hubes 
~eJhst Veränderungen und chwankung-en tattfinden, wenn nur 
·während der 1 lubpaus' der tand des \\Tasserspiegel den Voraus-
·etzungen entspricht, nämlich nach Beendigung des Saughubes um 
den \Viderstancl des Wasserverschlusses über der Eichlage, nach 
Beendigung des Druckhubes ebenso viel unter der elben. Dies wird 
nun nicht der Fall sein, wenn, wie gewöhnUch, im Trockenraum ein 
ancl rcr, rnei t niedriger ·r Druck herrscht als cler atmosphäri ehe. 
\Välm.:nd de aughubes wird !Sich dieser Unterdruck zu dem 
<lurch den \Vid r tand des \Vas en·erschlu es verur achten addieren, 
heim .:.\usstoßen der Luft dagegen nicht in \Virksamkeit treten. 
Führt man die Luft nach dem Verlas ·en des Apparates aber 
wiedt'r in den Trockenraum zurück, o wirkt der Unterdruck 
d sselben auch während der Druckperiode; die \Virkung ist dann 
dit srlb •, als w nn der \\7asscrspiegel in den Meßglocken um dit' 
1 liJht des Unterdruckes zu hoch eing'{· t llt wäre. nkt man den 
\\'asscrstaml in dem 'ftwchgdäß um d ·nsclbcn Betrag, so 1rird tkr 
mittler· \\'asserstan<l in den Glocken d ·m normalen Eichzustan<l 
t:nt ·prechen. Die e Einstellung geschieht in höchst einfacher \\'eise, 
indl'm der \\'asserablau[ aus dem Tauchbehälter in dE·r llöhe 
\'erstellt wird. Am Tauchbehälter selb t ist ein \\'a-.,scrstandsglas 
angebracht, das den onnalwas erspiegel an einer ;\Iarke erkennen 
läßt. l\Iittels eines Schlau hes wird das obere Ende des \ \' asser-
tandsglases mit dem Trockenraum in \' crhinclung gebracht, so daf.l 
auch in ihm der \YassfT,.,tand um das :\laß d1·s l nterdruckc" steigt. 
Senkt man ihn nun mittels des Yerstellbarl n .\bflussc-, 11·iedcr auf 
die Eichmarke herab, ~o folgt dieser \'er..;tcllung auch der mittlere 
\\'asserstand in den Mef3glocken. 
Ist der Unterdruck im Trock1.:nraum nur ·in gr ringer, so genügt 
diese Maßnahme allein, man 1-ann sogar 1·011 d ·r Rückführung der 
Luft in den Trockenraum ab~ehen, ohne einen griif.lcr 11 Fehler zu 
begehen. ,\ndl'rs dageg«•n liegt die Sache, wenn der l 1nterdruck 
beträchtlich ist; der Fall liegt dann genau su, ab wenn iilwrhaupt 
ein alnYeicl1f·ndcr Barometerstand vorli ·gt, des ·n Behandlung 
also hiermit n:rbun<len werden kann. 
Das Gewicht 1·011 1 ebm gesättigter Dampf-Luft bc„timmle -ich 
/J 
zu y = y" 
735
•
5 
_l, und das Ge,1·icht clcr darin cnthalten1 n 
reinen Luft I - y" 
735,5 
.J y'; oder, wenn man mit y '" die 
für 760 nun Quecksilbersäule ermittelten \\' ertc sLtzt un<l li,, den 
beobachteten Barometnstand bedeutet: 
hezw. 
I = y"' ho - .J 
760 
I 11,) =y"' 
760 
y; 
Die \\' erte für .J und y ,.;incl im Gebiete der Me sung', al -o 
H\11 o" bis 20 O ziemlich klein, sie haben ihrf' 1 liichstwert b i 20" 
mit .J = 0,008 und y = o,or7, zusammen _/ y = 0,025, ~eg«:n­
üb ·r einem \Vert YOn y '" bezw. ! YOn ungefahr I. 
Ersetzt man nun den \\'ert (.J 760 Yl <lurch den \\' rt 760 
'10 1..J-+- yl o wird man zwar einen Fehler bc,i:i;ehen, dvr aber 
. 760 1 
11111 so kleiner wird, je mehr :-.ich /i 11 an 760 nähert. Für 730 mm 
Qucck,;ilbt'rsäule und 20" Kühlwassertl'mperatur \Yürck der Fehler 
( -30) ( I y) 1 - ; 60 - o,oo 1 betragen, also rund 1 o no de:- \\.erte-
für y'" bezw. /. 
Man kann deshalb die Formel für I auch ,;eh reiben: 
h ! :-- 0 (y'" 
760 y) 1 
bez\\". für einen anderen Barometerstand: 
h' l, = 0 (y''' - J - y). 
760 
I 1!0 E5 ist demnach l = /. , , d. h. in dem InterYa!J von o o bi 
1 1o 
20 ° gilt für ein IJampf-Luftgemi eh der 
\'olumen die in ihm enthaltenen Menaen 
"" 
atz, daß bei gleichem 
trockener Luft ich Yer-
halten wie di · Drlick' bezw. Barometerstände, wenn die clben nicht 
ganz abnorm 'on dem \\' Tte 760 111111 abweichen. 
J\lan hat deshalb z. B. in 1 oo Doppelhüben nicht I = 1 kg 
trock ne Luft in dem Dampf-Luftgemi,ch durch den Apparat gesaugt, 
ondt'rn z. B. bei 740 111111 lfarometer-tancl nur I = 7+o kg, bei 
760 
780 780 mm Uarometerstand I = -- kg. Da sich aber alle Angaben 760 . 
au[ 1 kg trockene Luft beziehen, so ist eine Korrektur der gemes:senen 
bezw. aus ei nc:r Tab IJ entnommenen \\' assermu1ge d' nötig, "o 
daf.l man erhält: d= d'· 760 . 
lz,, 
.\liL grofkr (;enauigkeil läf.lt sich di1 Rechnung auch so aus-
flihn'n, dafj IJlall in den (;rl'llZCll \ 011 730 bis 780 llllll Quccksilbt:I._ 
sänlt· iür jl'des 1\Tillimeter Abweichung \'Oll dem Normalstand 
760 111111 1,3 0'00 w - oder abschlägt, je nachdem der Barometerstand 
untt>r oder Ober 760 111111 war; oder, wenn d' der erst ermittelte 
\\'ert des in d<·m angc. augl< n Quantum ,·orhandenen \\'assers bezw. 
1 >am pft" isl, so gi.lt: 
d= d' 11+010013 \760 B)]. 
Dil" Ermittlung des unkorrigicrtcn \Yerte d' geschieht 
in 1•i11facher \\\·isc dadurch, daß das konden-icrtc \\'asser "·ährend 
• irH r licstimrnlt·n llulJZald gemessen wird: da in 100 Doppelhüben 
1 kt{ trockene Luft durch <len Apparat gesaugt wird, ist Jie gerne" cnc 
Ko11d1 11sal111L'11gc auf 1 oo Doppelhübe Hmzurechnen und ergibt dann 
das aus 1 kg Luft kondcnsi Ttc \Vas;;er. .\u der Temperatur de,; 
g·l fütigten Dampf-Luftgemisches beim \'trlas-cn des Kühler. liif.lt 
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sich \Yciter nach Ul'll Tah1 l!L•n dl r \Yasscrgl'halt pro 1 J·~ Lrock ·11 
Luft •r cb •n , d ·r nicht konch nsi rt wurde. Bt ide addiert g bt 11 
ch·n ~esamten \\' a:;sergl'halt, der YentuLll nnrh dl'r Baromctc r-
k orrcktion zu unterwerf1•n ist. 
ieht man \"011 ll'tztcrer ab, ~o i ·t t · mliglirh, dif' ,\ b lt-. u n ~ 
des Tau p1111 kt es unmittelbar vorzunchm n. Es ist dann lecfü:-lich 
eine Skala zu entwerfen, c.lic - beispil'I \\'l'i e fiir 25 1 >oppelhftl11 
die \Yerte \"On d nach Temperaturgraden und in d('l\l :\laß„tali d( r 
Bürettentcilung aufwei„t. Stellt man dit 'kala nun m l> 11 dt r 
Bürette ·o ein, daß auf dt'111 • 'ullpunkt du Bürette dit• b im \', 1-
la sen des Kühl rs beobachtett Tunperatur der Luft fällt, ., er~iht 
nach Ablauf der ,·orgesehc1wn l luhzahl - also lwispi +„wli-.l• 
25 Doppelhübe der mit cl 111 \\'as-.,·rstand in der Bnrcttt kl•rn-
spondif'rende T mpcraturstrich dt r 1-..ala direkt den Taupunkt. 
l'~benso kann man IC"icht t>ine Tahellt• für di1• Tropft nzählun~ 
ct\rn pro Doppelhub h ·r tl'llcn, wenn der 'J ropfl'l1w rt fiir da 
Instrument bestirnmt ist. 
E war ursprünglich Yorg-e •hen, das 1 I y!.{rolll ·t r dk B -
wegungen mit I lilfe de" Kühlwa. sl'r. „eJbsttäti!.{ ausführt 11 zu la ... n. 
indem das KUhlwao;;ser nach dem \'erlas en dt s Kiihlrr-, dun h l in 
\\'i ppe alternierend auf z\\'l'i l olhen aufgt g h ·n \\" ·rd 11 ... ollt<: l >i 
Kolben ,.,olJtcn durch da Gewicht de-. \\'ass r-. dit' \uf- u11d 
Abwärtsbewegung· der mit ihnen \ erbundt•nt n l\lcUglncken h wirk n. 
Die. Anordnung hat sich aber insbesondere de ·halb nicht b '' ährt, 
weil mit zunehmend •r \'crstaubung der .\nsehlu!.lleitungen Ul'f zu 
überwindende \\'iderstand zu s •hr zunahm, als daf.I 'r mit d n ,. r-
gesehenen Dimensionen überwunden \\'erden konnte. Es \\'urde dr..-
halb die Bewegung- in der \\'eise durchgdiihrt, daß 'on l laud 
Gewichte etwa 600 bis 700 g - auf die :\[ ßglocken g l ~t und 
nach Beendigung de [ luhes gt'wech'>t'lt ' uni n. !Jit • :\lcth()d b t 
zugleich den Vortt·il, daß die \' orgtingl' in d n L itun~en, Kühl ·r 
usw. einer empfindlichen Kontrolle unterla~en. E trat 11 zum Tdl 
l'rht·blich · Depres io11en \\ ähn_•nd de. 1 lub "' nuf, o daß zwi-. hen 
jedem I lub eine kleine !'au ·c zum .\11„~lci h t rfortlt•rlil h \\ unlc. 
_,\m \\·a ·st'rstanclsgla. konnte ab •r bt ohacht ·t \\'t•rdcn, ol• di1· l'r .\u ... -
gleich \\'irklich ingetretcn \\'ar. l>it on tirr C'h rn achun • d 
.\pparall's ist ziemlid1 l'infach; ob Tndichtlwitcn \ rhand n iml, 
läßt ,.;irh leicht feststdlrn, itH!t·m man an 111 li hi •er t ·II di L itun,., 
\ erschlkßt und die ~leUglockt>n iJ ,.,t 11\n rt. 
Di· .\uf tellung dP .\pp.rat rrfoli.,rt am bl kn in 
nüchstt r , 'ähe clrr ,\bzapf.-t ·llP. .1 doch hat die Erfahrun" 
daß hci der Verwendung \·on Gummileitungen \2o mm lichter Durch-
me:,ser) auch Entfernungen von 2 bis 3 m ohne Schwierigkeiten 
zuläs ig . incl. E hat ich bei wiederholten \'ersuchen speziell 
in Brik ttfabriken ergeben, daß die Schläuche in\\'cndig staub-
trocken waren. Es empfiehlt sieb natürlich, sie so zu legen, daß 
ein ·tctige G fälle nach einer Seile in ihnen rnrhanden ist, da bi 
wr YO!l tän<ligen Durchwärmung Kondensationen eintreten. 
Im Kühler zeigen sich nur Yerhältnismäßig geringe \\'asser-
ansammlungen auf dem Boden in der Nähe des Lufteintrittes; in 
den Kühlrohr n und an den sonstigen Flächen haftet nur ein 
leichter !Jauch '\\'a ser; dasselbe gilt ,·on den Verunreinigungen des 
\Vrasens. 
ie setzten sich zum Teil in den Zuleitungen fe t, was sich 
durch Anbringen eines ~taubabscheideraumes vermindern ließe, zum 
grüßten Teile aber \\'un.len sie unmittelbar an der Eintritt:,stelle der 
Luft niederge:,chlagen. Oberhalb der er„ten Rohrreihen und \Yeiterbin 
war diP Staubabscheidung unbedeutend. Einen Einfluß auf die 
\Virkungswei. e des Apparates hat sie nur in ganz geringem Grade; 
die Filtration de;; Kondensats erfolgt so gut, daß <las '\Vasser klai-
in die Bürette abtropft; die Leistungfähigkeit des Kühler abe1· 
wird durch <lie Verschmutzung kaum beeinträchtigt, Ja es bei dem 
an sich schon schlechten \\rärmeübertra~tmgskoeffizienten, der sich 
nur auf etwa 6 belaufen <lürfte, auf die '\\Tärmeleitfähigkeit tle1· 
'\Yandungen nicht so sehr ankommt. 
J Tat man den .\pparat or<lnungsgemäß aufgestellt und auf 
Dichte geprüft, diP \\Tas n·erschlüs e g·efüllt und auf die Marken 
1·i11gt·stt.llt, ,.,o ist die Uepre-.sion des Trockenraume zu messen, 
indem zunächst <ler \Vassernblauf im Tauchgefäß ohne Verbindung 
de \\'asserstandsglas s mit Jcm Trockenraum , o eingestellt wird, 
daß Jer \Vasserspiegel auf der Marke einsteht; nach dem An-chluß 
de \Va ser tan Isglasec; an Jen Trockenraum wird, der Depres ·ion. 
<>nt prcch 11d, der \ \Tasserspiegcl gestiegen sein, was ich ja leicht 
messen läßt. l\lan hat ihn nun mittels de \'Crstellbareu Ablaufes 
wieder auf die Marke zu senk n und je nach der Höbe des Unter-
druckes <larülwr Entscheidung zu treffen, ob der Luftauslaß mit dem 
Trockenraum in Verbindung gesetzt werden muß. Die spätere 
Rechnung wird hierfür • \nhaltspunkte gehen. 
Nachdem weiter die Temperatur des Kühlwa sers be-
stimmt und der l lub der MC'ßglocken dieser TempC'ratur entsprechend 
einge teilt wurde, kann der .'\pparat in Betrieb ge,etzt werden. Es 
daul'rt zunächst cinigl' Zt·it, bis der .leichgewichtszu5tand erreicht 
isl, bis die Nicclt:r chläge in den Zulcitungcn nr,.,ch\\'unden siml 
und eine gleichmäßige Feuchtigkl'itsschicht im Kühler rnrhanden i-,t, 
und ·wenn man mehrl'n· Messungen Yornimmt, tut man gut, Z\Yi::.chl 11 
ihnen die Bewegung der Luft weiterzuführen; man kann sich aber 
leicht \On der icherheit der Mes ung überzeugen, wenn man nicht 
nur am Ende: der Mc sung, sondern in regelmäßi 0 ·e11 lnten·allen die 
Ablesungen an tellt und nur die l\Tc ·sung als richtig anerkennt, 
während deren Dauer keine allzu großen ch\\'ankungen in den 
-einzelnen Ablesungen eingetreten sind. Ist der Apparat aber ein-
mal in den Beharrung-szu tancl gekommen, o incl die \'erschieclen-
J.1eiten der \blesungen die Folg des steten Sch\\'ankens Yon Tempe-
ratur und Sättigung in den Trockenapparaten. 
Nach Beendigung der Me„sung i t die L'mrechnun!-{ auf 1 kg 
Luft, ,\ddition der Thermometerable ·ung oberhalb de. Kühler und 
Barometerkorrektion \ orzunehmen. 
Sehr wichtig ist e" natürlich, daß sich während einer Ml'ssung 
die Temperatur des Kühlwa sers nicht allzu sehr ,·erändert, wenn 
man auch imstande ist, ohne Unterbrechung der Messung die T Iub-
böhe der M 'ßzylin(kr zu \'erstellen. Doch dürft(' in d •n \Yeitaus 
meisten Fällen die Tr Bedingung Jurch Beschaffung von Leitung...-
oder Brunnenwasser, Spritzwasserlcituugl:'n usw. genügt wt•rdcn 
können. Ist <loch du- \Va .·erbeclarf nicht grnl.1, da pro Stund<; nur 
runcl 250 \V. E. anfzmwhmen sind, so daf3 man mit 1 oo Liter \Ya,.,sl'r 
bequem auskommen kann. 
Es ist nun erforclerlid1, sich darühl'r klar zu werden, welch ·r 
Grad von GenauiKkeit sich mit dem Kondensationshygromete1· 
erreichen läJ.lt, und \\'ckhen Einfluß auf das Re ultat die müg-
lichcn Fehler in der Behandlung und Einstellung des Apparat1s 
Jrnben. 
Die Cntcn;uchung bat ·ich auf dreierlei zu l'r„tred·cn: 
Genauigkeit der l\fethode, 
Cenauigkcit dc:r Eichung, 
Genauigkeit <ler Einstellung. 
Die thcoretisdw Grundlage läßt sich rech1H'risch gut 'erfnl!.:;ell. 
Dagegen ist eine Klarheit schw ·r darüber zu erhalt('n, oh di · Luft 
nach dem ,\ustritt aus dem Kühler und in den l\I ·ßg ·[äßen \\'irkli1 h 
ge„ättigt ist oder nicht. Für dl'll l lub der l\Ießgfocken ist das von 
keiner Bedeutung. Ist das Cewicht '011 i cbm Dampfluft lwstimmt 
-Ourch clen ,\usdruck: 
y" Jq 
33 
(\'crgl „liüttc" I, S. 322), so ist der ·wert Jq, der sich alleü1 mit 
der . 'ättigung der Luft \·erändert, maximal, und Z\rnr für 20 11 
gleich 0 1008. Bei g = 0,9 würd ich also der v>'irkliche 'Wert 
,·om angenommenen um weniger als o,oo 1 unterscheiden und 
dl'mnaeh entsprechend das Resultat um weniger al 1 0/00 beein-
fl US l 11. 
Die Frage, b die Luft beim Verla sen de Kühlers ge ättigt 
i-t oder nicht, ist 'on größerer Bed utung bei der Feststellung de· 
\Vas,ergehaltes, den die Luft aus dem Kühler mit sich trägt. Bei 
25 " und g = 0,9 beträ<•t dann <ler Unter chied im \Yassergebalt 
pro L kg Luft bereits 2,-J. g, bei 20 o noch I, 7 g, bei t 5 ° nur noch 
r g. l\Ian wird also gut tun, nicht nur Kühl\\'asser YOn möglichst 
niedriger Temperatur zu Yern·eu<len, sondern auch die Kühlfläche 
so groß machen, daß die Dampfluft bi annähernd an die e Tempe-
ratur hcruntergekühlt wird. An sich könnte man eine wesentliche 
\ \·reinfachung und V rbilligL111g <les Apparates dadurch erzielen, 
dal3 man mittels Oberflächenkühlung nur bis unterhall> de Tau-
punkt.,., arbeitet, die Temperatur hierauf ablie t und die Luft dann 
mittt·b eine fein ·n eing spritzten \\' as ·crrcgens \'Ollends abkühlt 
und -,üttigt; bei höheren Temperaturen werden die leßfehler abcr 
schnn recht groß, wenn die Dampfluft nicht Yoll, sondern nur ct\l'a 
zu 90 11 11 gesättigt ist. 
.\u::- den bisherigen V ·rsuchen konnte <lie e Frage nicht beant-
m1rt1•t \1uden. l>er Flüssigk it;,stand in den \Vas en-erschll.issen 
bli ·h konstant, ;,u daß \\'oclicnlang eine Ändu·ung insbe ·onden: an 
den Sau.~Ynschlüsscn nicht nötig \\'ar. Man ll'ird das \\'oh! mehr 
als ll ·m·is darlir ansehen kiinnen, tlaf.l dit Luft nicht \'Olbtändig 
gesättigt \\'ar. ]) ·nn in dem Falle hätte t>itw Kondensation erfolnen 
müs„ln, da die Temperatur im Haum etwas niedriger war, ab die 
E11dtt·m1wratur der Dampfluft hinl<'r ckm Kühl r, und da in dem 
111L'talk1H ll VPrbindung rohr l'i1w l.Jetriichtliche \\'änncentzil'hung cin-
trdt 11 konnte. Erscheint nun auch die .\nnahmc einer Sättigung 
von nur 90 11 0 übertrieben gering, so muß man doch damit rechnen, 
daß sie nicht 100 ° 11 \\'ar. \Venn man also 95 11 11 annimmt, so 
wird man bt:i 25 n 11 Abgangstemperatur eine Fehl rmöglichkeit 'on 
rv 1 ,2 g haben, gc·genüi>er dem Gesarntwas ergehalt "·enig, und man 
kann durch \' ·rn· ndung kültt.:n·n Kühlwasser. di 'sc Ungenauigkeit 
zit 111lich ~anz Yersch\\'inden lassen. Für normale l\lt:ssungt•n, bei 
den ·n dt:r I Iauptwert au[ den \Värm everbrauch pro 1 k.,. 'crdampfte 
\\'a„ er zu 1 gen isl, ,·errim.\·ert sich der Cngcnauigkcit~gTad dadurch 
\\'l'. Lntlich, daß mil dt:n \\'prten für d auch die für./ und Cr stt igu1 
I· ck.1 J cll. l'rnrkuun~ th·1 Brat111koldt· lh\\ 
3-t 
und fallen. Da dl'r \\.ärtl!L'\·erbrauch für 1 kg \·enlampftL:" \\.as"l'1· 
,..jch durch den \\·ert: 
J+ c, (/ 
d 
u 
. 1000 
bestimmt, sn gleicht sich der Fehler in der Bt·rLchnung ron d zu111 
mitaus grf1Llttn Tt•il· wildl'r aus. :\1an kann deshalb fü1 
nnrmalL ZwcckL' dit.:: l.uft als r1,\\ständig gesättigt ht -
t rac h t Ln, und wird nur aus hcsond<>n'n (;runden 1•inl' g·t· ring1 ·n 
rt:latin· Feuchtigkt it L twa 95 11 11 annehmen. 
Eine Fl'hlermöglichkeit ist gegeben, \renn die Luft nicht \\'irk-
lit h die ang-cnommene Temperatur he~itzt, also bt:im _\ustritt au„ 
dem Kühler L'ine fehlerhafte Temperaturmessung eing•treten 
i„t oder in den i\lef.lg-Jocken die Luft nicht di Tt·mperatur <le-, Kühl· 
\\"assers hat. 
I )a-, i<·tztere ist hi'lchst unwahrscheinlich, da die Kühlflill'ht d1 1 
:\lcß~lneke etwa o,I:) qm betr:igt und IH reits mit 0,7 qm im Küh\u· 
di1• 1 lauptkühlung l'rledigt ist; es u·übrigt sich auch eine Be prechung 
dv..,halb, "l il der Effekt derselbe ist \\'ie die später zu behandP\ndl' 
fEhh rhafte TC'mperatnreinstellung. 
l•:ichungsfehlt•r kfin11c11 durch fd1lerhafte :'1Tt-. ... u11_g dl'1 
\·olu111i11a 1·11tstl'ht 11 .Sind sie in dt·r ;\k-.sung der schädlielwn 
!Utu1111 ror,gckomnH 11, "o kiin1w11 ::.ii· das !{1 „uJtat nur ganz un-
W• •·ntlich bPl'influs;;cn, da diL schädlichen Räume 11ähn·11d der 
Saug- und l >nickperiodcc gleich ;;im!. • 'immt man an, dal.I der 
Uiffen nz di1• n'cht heträchtliclw (;rül.lt• \"Oll 1 oo ccm - o, 1 Lite1· 
inne\\'ohn<>, so ist cler F1 hll·r (Hrgl. S. 26): 
10323 
o 1 ( "· ' - / 
• y 1000() )-o I ( '" 103~:~ )' ' )' IOJOO I y1 
und i.;rreicht hei o O ;;eim:n l lf>chstwcrt von 0,0003 odl'r, da die 
n l"l1t1· Seit1· dPr (;Jeichung S. 27 10 g ist, einen H.elatin\l'lt yon 
0,00003, dl'r nicht zum .\u~druck kommt. Ein derartig hnlwr 
FPhli•r, \ric 100 cc111 1 kann nur dadurch entstehen, daß der \\'as ... < r-
,.;picg< 1 fal ... d1 ühertrag·en ist, und zwar würde er ent ·tand<'ll st in, 
11-enn bei 169 172 qcm Quer chnittsfläche einer :\leßglocke eine .\h-
weichung 'nn 3 mm \"ülll 1 ichtig·en \V1•1t vorgekomml'n wän'. l kr 
Fehler ist ;;o klein, Jaß auch bei doppelter und dn·ifarlwr (;rölk, 
d. i. b 'i einem um rund 1 cm falsrhl n \\'asscrstand, die Genauigkeit 
der \lt>ssung ni ht leid<'t. 
Die Übertragung thr ·1\·ilung auf die Skala mittel-; TL'il-
maschine i ... t so genau, daß di · dahl'i miiglichen F1•h\er nicht i11--
Ce1Yicht fallen können. 
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Es würde nun weiter ·rforderlich sein, <lic Fehler zu berück-
sichtigen, die sich durch unrichtige Einstellung- ergeben können. 
I. L ng<'nauigk it beim Einstellen des 'i\Tasscrspiegels 
ist IH'dt·utungslos, da selbst die auJ.krorckntlichc .\bwcichung yon 
to 111111 noch nicht da.., Rl'sllltat hl'einfluf.lt. Eine ngcnauigkei 
,,·inl lwsonders dann leicht eintretl'll, \\'cnn im Trockl'nraum LTnter-
clrnck hvrrscht; l'S gc·hiirt aber si<'lwr bcsonderv Unaufmerksamkeit 
dazu, eine Abweichung· Ynn 1 o mm am \\'a. scrstand"glas nicht zu 
lw111erk1·n. 
:... Unrichtiger \Vassersland in den \\'a ·sern:·rschlü::-sen. 
Es soll angenommen werden, daß derselbe mn + 5 mm schn·ankt, 
und es kann der Fall l'intrctcn, daß Saug- und Druckn•rschlüsse in 
dr·rn-,l')ben und 1111 l'ntgegcngcsetztcn Sinn Yariicn•n; die Fehler 
\rt•rden am griißtcn -,t·in, \n•nn das Volu1111·n am gri\ßten ist, al o 
hl i 20 o, und zwar läßt ~ich leicht vrkc•nnl'n, daß das Maximum 
< rn·icht wird, wenn in b('iden Verschlußarten ckr \\Ta-,s ·rstand zu 
hnl'li ist, was l'twa 2 11 00 austrag-en würde. 
111 iihnlielwr \V1•isr· wirkt <•s, \n-nn dn Druck im Trocken-
raum 1111t1•r d(•m atmoo.;phürisf'lwn liegt, di1• Luft aber nicht in d(·n 
Trcwk('nraum, sondern in die Atmo phän• ausr.wstoßcn wird; bei 
dem hoht•n \Yl'rLc· ,·nn 1 o mm \\'assersäule Unterdruck z. B. wird 
clairn cll'r Druck nach Ul'lll Saugh1lh -,c ·in 1,03r3, nach dem Druck-
hub wi1• sonst t,03„J.3; der Fl'hier beträgt rund 2 O 00 ; bei \'er· 
hi11d111u.\· lil'icln Fchln, also zugleich um 5 mm tu hohem \\'asser-
stand, wird dann der Druck nach dvm Sa1lg< 11 -,ich auf r ,0308, 
11al'h dc·111 l>riirkt·n auf 1 ,0348 st1·lkn; dc·r Fl'hler beträgt .+ 0 00 , und 
w1·11n man c·ntspn·clwncl dem Untc·rdruck ,·on 1 o mm das Resultat 
1 0 333 1 . 1 · . 1 . . 1 f 0 1111 lllll tlp IZIL'rt so rct UZllTt t·r SlC 1 au 3 (10' 
10323 ' 
3. L1nrichtigt.: Einstellung dPr IIubhühe hat Fehler Zlff 
Folgf', dit' sich annähernd wie die J fuhhühen \"C'rhaltcn. Am größten 
wird die ,\bweichung bf'i g!t-ichem Betrag tlcr falschen Einstellung 
da11n ein, wenn das dadurch beeinfluf.lte Luftgewicht am größten 
jq
1 
al:o bei niedrigen Temperatur •n. Die Differenz i t dann, wenn 
IJ der Unterschi1·d der wahren und richtigen Hubhöhe in Zenti-
nwt1•r i-;t: 
2 /) 169,72 ( "10323 
1000 y 10000 t-r') 
und dt•r relatiYe )•\·hier gll'ir'h d1·m zehnten Teil hierron. Z. B. hei 
1 o o ist die Diffcn·111.: o,..J.35 [), und der Fehler i t 0 10+35 D. Bei 
t'i1wr 1 >iffcrc·nz \'on 2 o, abo runcl 2 n11n, ist demnach d ·r Fehler 
3* 
0,008 7, unter 1 " 1„ hei 1 rner !>ifkrL•nz ,·on 1 o nur 4 ,35 ü 00. E" 
ist aber natürlich nicht eh wer, <lic :\lc sung <lC'r Kühl\\ a ... s r-
tempt•ralur einwandfrei ,·01·z1mehmt n, und ein tho i t dL r • 'kala-
abstand 'on 1 mm pro 1 ° yoJl..,tündig gf'nü;.:t>nd, um · •Jh,..t Zt hntc l-
grad1· zu bcrück-;ichtigen . 
• \us die L'l1 ,\u-,führungcn kann man 1 r 'lwn, daU t „ k1 iner 
übermäßigen \' orsieht und .\ufnH.:rk,.,amkPit bt"darf, um mit d1 111 
bctril·bcnen .\pparat brauehban· l\ks,..ung·u1 1·orz111whm n. 1 lie 
gröBtc Fehlerquelle liegt in der nklarh •it darüht r, '' i ''' it die 
Luft wirklich ge::;ättigl ist. .Man kann sich alwr hierüber hinweg· 
helfen, wenn man für ni ·clrigL Kühlwa-,:-. rtcmpPratur son.{t; für 
Unter uchungen über \\Tärmcrikonomic i,..t cli1•,.,cr !'unkt alwr gtgt·n· 
standslos. 
Hcdaucrliclwnreise \\'ar es d1·m V1·rfa. ,.,er nicht müglich, einen 
\'crglcicb mit cinem 1 Iaarhygronwt •r \'<>rzunchllH.'11; <... lag das 
einmal daran, daß in den besuchten Brikettfabriken dt•rartige .\ppa· 
rate nicht 'orhandcn \\'aru1, dann auch daran, daß h ·i d1 n ,..tarken 
'rhwankung ·n insb •sondere in den Süttigungrn 1 in g1'11au1•r \'i.:r-
_glcich bt:ider {nslrntllet1ll.'. nur in •itJ ll1 !Jt'Slllltil f('ll \1U'..,lll'h stand 
hütt(• 'on4e110111me11 1\'L•rd ·n kün1wn. . '011sl \\·ün 11 Diff renzcn 
dadurch mliglieh, daB li im Kondensalionsh) _14rn111c lt•r di1 ;\!1 s..;un;.:-
dirL•kt üher längnt• ZPiträum ausgnl •hnt "in!, \\'i\hrcnd li im l laar-
hygT011wtcr ein' Summt \'On Einzclme,.,-,111H::;t n rfordt rli h i-.t, \\olwi 
c:-. natürlich citwn \'nrtcil de-; er t111 \ '1.'rfahn•n,., darst1·llt, dnLI bc-n it" 
Durchschnittsrc:-;ultalt', lntcgratiomn 11al'h d1 r Zc it, g 'lit lt rt \'t nl• n. 
C) Ausgeführte Untersuchungen. 
Von awsgdührtcn Cnter,.,uchunge11 i t in di · Ült ntlirhkdt 
<:ig1•1itlich nur die Ran<lhah11,., geko111111 '11, di• ..,j1 II amh in Frank< 1 
l landliuch du· Brik1'llfabrikatio11, Berlin 1909, ~. t q, !indll \\'enn 
man auch den darin gewonnt:tH n Re,,;ultalt 11 ni• ht ~anz b i ... timm 11 
kann, so ist doch immerhin \ 011 ~r0Be111 \\\ rt, claf.I überhaupt ein 
.\nhalt für div \\1ärmeökonomi1· l'inn .\nl<1g1 \orhand n j,.,t Die 
vou Randhahn angelührtt- Unter·uchung hatlt Tl'll1•rtr11d,ner 
zum Gegenstand; üb •r R ö h r1e n L roc k tH' r dag ·~ n li g1 11 B1 richk 
nicht ,·or. 
''un aber bi Lt 11 \0111 \\'l.irttwH clmisclH 11 Standpunkt au ~t rad 
dicsl' Interesse. Im T ·lkrtrol'ktwr ist t'illl reg1·lmätfü.:1 und Z\\ an!.( -
weise Verbindung der l'inzd1wn r1'1l T nicht \ orhand •n, \\'Llli;_:„te;:ns 
nicht in der Art 1 t..lal3 der eine ,·om and1 rn abhäm:?;i~ ist 1 s1111d rn 
{' i„t mehr <lern Zufall überlas~< n, \1 lt h Luftquantum zu d n 
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cinzelm n Tellern g-clangt; die Überwachung der rotierenden Teile 
liedingt ein häufiges Öffnen clPr Türen und damit eine l'nterbrechung 
der Luftzi rkulalion. 
So wichtig ja nun auch praktisch der Zustand der aus dem 
,\pparal entweichenden Dampfluft ist, so bietl'.t er doch au!> den 
angdnhrtl'n (;ründcn theoretisch kein lntere-,se. 
Solches kann sich nur - ll'enn man sich auf Braunkohle 
bl'schrfü1kt - dem Röhrenlroekner zu\rendcn. -:\ur hier ist ein kon-
tinuierlich rortschreilcnder \'oq~· ang \Orhanden, der zudem 
'.ür die Untersuchung den Vort<"il bietet, daß \\'ärml\ erluste durch 
Strahlung· und Berührung nach dc_>r Umgebung im eigl ntlicben 
Troekenbetrieb nicht \·orkommen können. Beschränkt man sich auf 
diPsen, so ist der , \ nfangszusland beim Eintritt in dl'n .\pparat und 
der F:ndzusland beim Verlassen desselben leicht und sicher zu be-
stimmen; die Deckung der bei diesem Vorgang- wie bei jedem 
ancl1•ren natürlich vorhandenen allgemeinen Verluste wird durch die 
:V1antcl- unJ 'tirnflächc <l r Apparate gelei tel. 
Der Röhrentrockner hat ich in seinen \l·esentlichen ,\b-
mC"ssung-en noch so erhalten, wie ihn Scb ulz im Jahre L883 in die 
Praxis einführt . In besondere <lie Länge der IIeizrohre - 7 111 -
und der lichte Durchmesser derselben 95 mm sin<l im allge-
meinen gewahrt geblieb(•n. V rändert hat ich die Größe des 
.\pparates selber, indem immer m ·br Rohr in <'iner Trommel 
\creinigt wurden, der Dampfdruck und lie Dampfgesehwindig-
kl·it; di1· beiden letzteren vornehmlich zu dem Z\\·cckc, auf die 
(~l'\\ ichtseinhl'it Kohl · und Fläch neinheit <ler l leizkörper möglichst 
Yie:l \Värme zuführen zu können. Die Einführung der \\' e 11 Je· 
1 eisten brachte sowohl eine Vergrößerung der l kizfläcbe als auch 
eine Vermehrung d " Inhalt:; mit sich. Die neueren Bcschicku11gs-
1·orrichtungen, iusbcsonclere die Rolffsche Einhlasn·orrichtung, 
\·erfolgen zunäch t dC'l1 Zw ck, ein· größere !\Tenge Kohle in die 
Rohre einzuführen; in Verbindung hiermit steigt auch die IleizOäche, 
es tritt aber außerdem infolge der mechanischen Einwirkung des 
Luftstroml·s eine Einebnung· des Malt>rials und damit \\'eitere Ver-
gTiißerung der 1 feizflächc ein; durch die in,iektorartige \\'irkung der 
\ instriimenden Luft wird ferner erzielt, <laß auch eine g·enügende 
Luftmenge <len Trockner durchströmt. Rücksichten auf di1· , tauh-
h<''il'itigung halwn in letzter Zeil zu Entstaubungssyst\'men geführt, 
lwi denen der Abzug des \Yrasrns nicht dem natürlichen .\uftrieb 
libu-lasscn, sondern zwangsweise mittel \' entilatnrs bt·11·erkstelligt 
wird (S~st1111 Beth, l\fichal'lis, Sclwibe u. \1'.). 
E · ist hier nicht der < >rt, ein· Be,.,din·ibung der er\\'rihutt'll 
Einrichtun~·c n zu g-c·be11, die zudem als lwkannt \'orausgl~ · ·tzl werden 
kön11t;11. Vom wirtschaftlichen tandpunkt aus interes-.iL·n n nun 
bcsondt.:r.s di1.; Unterscbieclt• in den Ergebnis t•n, die bei der ühlicht n 
Anonlnung· und bei den Systemen auftrl'lt>n, diL eine l\lehrkisrnng 
durch \·ergriißcrte Füllung erzielen wollen, sowie cknj1 nigt'n, h~ i 
denen der natürliche Luftzug durch künstlichen er..;elzt \\·inl, wodurch 
zugh:ich eine leichlLTL Beeinflu sung und lü i,(elung de1 durch-
ziehenden Luftmengen ennüglicht ist. 
Vertreter die" r drei <..;attungen sind dit· \\·1·rkl, auf Jem·n 
\'0111 \'erfa;;ser \' er..,udw yorgenommen wurden: 
r. Millygrubc der Braunkohlen- und Brikett-lndu tric . 
• \kt.-Ges„ B0ckwitz bei i\lückcnherg \• '.-L.J; normal .\nonl· 
nung und Einrichtun~. 
2. Die Brikettfabrik der.\ .. (;. Lauchhammer in Lau< h· 
hammer (N.-L.), d Tcn .\pparntl' mit der Rolffschcn Einbla..;i.;-
Yorrichtung YC:r ehen sind. 
3. Die Brikettfabrik der .\kt.-G1:s. CrulH· L1•1q1old zu 
EJd •ritz in llolzweißig lwi Bitterfl'lcl mit Ent taubungs y;,tun 
J\tichae]i..,. 
Es sl'i an di ·su ·tclle den \"cr·waltungl'n der gcnanntt 11 \\.erke 
für ihre freundliche Ben:itwilligkeit und lidicnswürcligt• l'ntcrslütwng 
bestens gedankt. Da die l ·tztgcnannte Fabrik noch nicht im regel-
mäßigen Betrieb· \\'ar, ließen sich allgt:tnein \' 'l"Wl rtban. Ergehnis,;c 
hier nicht gewinnen. 
Die Untersuchung mul.\te id1 auf [olgrndc Punkte <.: r tr ·cken: 
i. Die Leistung dn .\pparate. Bi bekannt<'r Ileizfläche 
w1J der leicht fc. tzustellenden Produktion an ßrik th wird die 
Lei ·tung pro Quadratmeter 1 [eizfläche ermittelt. Die L Zahl ist aber 
zu kkin, da ein ziemliche· Quantum [einen Staul>t:s nidn mit zur 
Pressung- gelangt, ,·ielmehr teil;; mit kondcnsiL·rcndem \\'rasen nied ·r-
g-eschlagen wird, teil durch den 'chlot entweicht. Die,;e ;\kngc 
läßt sieb naturg-emäß nicht genau feststellen, ond rn wunle den 
.Annahmen der Verwaltungen g-cmäl.I in Rechnung gestellt. .\us 
d ·111 \\'ass ·rg ·halt \'011 Rohkohll' und Briketts wird das aut 1 1pn 
!Icizflächt buw. prn Rohr \'1 rdampftt \\'asserciuantum fc,;tge--tt llt, 
clienso sind hiermit die spezifi ·rhen \\'är1111 n des Troekcnguts ( \ rr~l. 
'. -t) liekannt. 
.\us der Durch etzzeit, die zum Durchlaufen der Rnhre beniHigt 
'\\irtl, läßt .ich dil" Füllung der Rohre und d·r Teil cl1·r II iz· 
fläcdw b1 rcchm·n, d r sl'illL \\'ärme an die K11hlt sl·lb-..t ah:_ibt. 
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Diese Rechnung- ist allcr<lings recht ungenau; ie erfolgte nach den 
4\ngabu1 Gräf"s („Braunkohle" 19101 fleft11), wonach das \'olum en 
rnn 1 kg· Hohkohle ~twa 116 Liter beträgt, nach dem Trockn n aber 
auf 1 Liter zurückgeht. Innerhalb 1.:iemlich weiter Grenzen dürftt: 
das auch ein richtiger Durch:,chnitt sein; es ist sehr schwierig, eine 
genauerL Ent;;cheidung 7.U treffen, da man durch mehr oder wcnigl:i· 
stark ·s 'chüttcln das Volumen recht beträchtlich zu Yerändern mag. 
Di(• ;\fo..;sung in de11 Rohren selbst ist dadurch erschwert, daß am 
Einlrittsu1dc die Koh k ganz unreg-elmäßig geschüttet liegt, \\·ähn:nd 
am ,\u fall die ,\usfallkapseln das Rild \'e1:äuclern. Beträchtliche 
L'nter,.;chiede in dem\' rhalten der \·er chiedenen in Frage kommenden 
Kohlensorten \\'aren nicht wahrzunehmen, o daß ungenaue ,\nnahmen 
keinen bedeutenden Einfluß au::::übcn können. r\u <lern Volumen 
der Kohle ergibt sich dann weiter der rnn ihr ausgefüllte Quer-
schnitt und der Luftquerschnitt, cler zur Berechnung der Luft-
1,il'SCh\rindigkcit dient. 
Di' Messuno· ·c lb:-t bestand in der F cststellung de \\' ä r m e-
inhalte s \'On Kohle und Luft beim Eintritt in das Rohr und beim 
.\uslritt aus ckmselben. Es wurde die Temperatu1 der Außenluft 
und ihr Sättigungsgrad und weiter die Temperatur der Luft YOr 
dem Eintritt in die Trockenapparate ermittelt, die bereits wesentlich 
höher ist als di • ,\ ußentempPratur. E wird der Luft Gelegenheit 
geb0ttn, durch das Vorbeistreichen an Pre ·sen, Dampfleitungen, 
Trnck< nschnt.:ckcn und besonders an den Mänteln der Trocken-
apparatl' selbst \\ 'ärnH' aufzunehmen, die son t nutzlos verloren 
gt'l1e11 würde. Bcilll austretenden \\'rasen wurde fe tgestellt die 
Temperatur unmittelbar beim Verlassen d r Rohre und die Zusammen-
setzung des DampfluftgeJllische mitteb des Kondensation hygro-
mcters, sowie die Temperatur der getrockneten Kohle. 
Leider \\'ar die let7.tere Messung nur ehr ungenau auszuführen, 
ob\\ohl gerade die Temperatur d r Trockenkohle auf clen Trockcn-
prozcß, seine chnelligkeit und Wirtschaftlichkeit, den weitestgehenden 
EinfluB au ·übt , wie sich päter zeigen wird. E ist auch nicht mög-
lich, die Te111peratur mittels ein , gewöhnlich n Thermometers in den 
Rohren ::>elbst festzu teilen, da der Quer chnitt <ler Kohle zu gering 
ist, 11111 das Jn strnmcnt ganz darin unterzubringen; es wird ent"·cdcr 
\'Cm lkr 1 ll'izflächc elbst od r <lurch die heiße Luft eine Beein-
trächtigung einlJ°lt'n. Es ist auch nicht möglich, die herabrieselnde 
Kohlt> in einem Gefäß aufwfang-en, da di gekrümmten Robre wr 
.\bleitung des Kondenswassers im \\'cge sind; man kann de halb 
nur ·o 1 vrfahn.:11 1 daf.l bvim Einfall in die l laupttrocken chtwt ke 
Kcd1le hc rau .... gcnnmmc n und in 
die r( mpt:ratur zu bestimm ·11. 
+o 
in ; fäl.l gt hrad1t '' inl, um -,11daun 
J)i1'-.t \rt i .... l 11alurg<'111!W lin ... hr 
mangelhafte; t iner-, it" gd1t di1 \\'änm Cllil rtragung auf da„ '[ h1 nnn-
meter M.:hr langsam 1·or sich, andcrers its ali1 r tritt tim -.chmll · 
Tt•!llp( raturcmiedrigung dts Trochengul1 s t'in, da 1•i11c st hr 11 hhafll 
?\acl11·erclampfung tattfindt'l und die hiPrfür ·rforclcrlirhL \·tr-
da111pfum~--1rürme 111 der l laupt ach1 durch da„ ·1 roch ngut mit 
geringer \Yärmekapazität gcl<'i ll't 11-enlcn muß. E i .... t ab r \\ itt r 
nicht möglich, eine :-.charf Trennung der l\:mperatun n, dit die 
Kohle <le unter--ud1tJ.m .\ pparate-, und d1.:r an denn • \ pparatc bt -
-,itz<·n, 1 orzunehmen. lnsb' onderl dann ist die-- u11ang0nc hm, 1H·nn 
bei 1·org nomnH:nen \'t•rändernngen ir.(4end wel ·htr \'i rhült11i„,..e :J.111 
untersuchten ;\pparat zugleich eine .\ ndt rum.:· dPr Tt mpt rat ur d r 
ati-,tretendt·n Kohle zu erwartc11 steht. Kommt c. 1 diglid1 auf t!il 
Berechnung der \\'ärmeökonnmit an, -.n i. t 1 im' derartige l ·n· 
g"f>nauigkt'it l'nllkomm ·n bdanglns. 
Kennt man :-,o dl n zu,..tand dt r an dl'm \'organ:.: b tl ili..:ten 
ubstanz<'n, . o kann mittd.· der Talwllen t rmittclt wt:rd1·11. 1\ it:\ it 1 
Wärm' in ein< rn I lampfgt:misch mit r kg trockcnt r Luft lll'illl Ein· 
und .\ustritt < nthaltcn ist; di ])jfftort nz i t di<' im 111 izrohr zu-
g fiihrte \\'ärm ; da man leicht bt'rcd111 n kann, 11'ie1itl Kilo:.:ramnt 
lrork ·ne Luft zur i\ufnahmc 1 nn 1 ki.:· \\'as. ·rdampf rfnrdt:rlidi 
sind, i~t auch die: Berechnung müg-lich, 1n kht \\'ännc111cng·1.: zu 1 
\ 'crdampfung 1·011 1 kg- \\'asst•r 1· ·rhraucht ll'tll dt•. Da ferlll r au" 
dem bekannten \\'a. sergt'halt der Rohkohle und Trnck •nknhlr tll n n 
"pezifi ·ehe \\'ärmcn und :\lengetwcrhältni,.,.·l' im \'c:rgh ich zum 1·er· 
dampfenden \\.asser g gebt n und dit Temperatur n g-C'lll " t n ,:;ind. 
kann die G •samtbilanz aufgcst llt wnd•n. Hl'chnet man "eild. 
dit> auf •in Rohr zugeführll: \\'ärmenge au-.., "" ],ann di \\' ;1 r111 1 -
nb ·rtragung d1•r I 11 izfläch< Tmittdl \\"trd n; au der g fundlll n 
Luft111eng1' ergibt sich w ·it1·r d 'ru1 \'nhtl1llll und di' Crt .... r111ri11dit:-
kt·it, die das Dampfluftg< 111i„ch beim Eintritt u11d bl im .\u:-.trilt au-. 
dl'm ,\pparat b ·.·itzt. D<'r t ;ang d ·r Rl chnung ist g-enaucr au" dl 11 
TalHllen über die J{ csultat· der Unttrsuchun~u1 (i\lill}!!l'llhl .·. P 
und 4 3, Laul'l1ha rn mt•r ·. 1 b und .+ 7) er .... ieh tlich. 
a) Millygrube bei Mückenberg, N. - L. 
l >i1 .\pparat< 1\·an 11 mit \\'cndt•ll i ·tcn au gt•. tattl't und h -.alJ, 11 
t itH • 'eigung 1·011 5 °. l>ic minut!icht '111drd11m~ zahl \\'ar nrn 7.5. 
\\'a.- . < rg·l halt d(·r Rohkohl , 57 ° 11 • 
\\'a-..,cn:.whalt cl< r Brikltt 13 1'w 
+' 
.\uf l kg Troclü'nkohlL sind 1,023 kg \\'a scr zu ,·erdampf~n. 
l lcizlläche 8800 qm. 
L< istung pro Tag 750 ouo kg Briketts. 
Lc istung prn Quadratmeter Heizfläche und Stunde 3,55 kg 
Bri kl'tts . 
.Nicht zu Briketts \·erarhciteter Staub 6 ° w 
Leistung auf J qm 1 Ieizfläche und Stunde: 3,76 kg Trocken-
kqhil'; 3,86 kg \'erdampftes \\Tasser; 7,62 kg Rohknhle. 
Ein Heizrohr hat 7 m Länge und 95 mm Durchmes:>er, dem-
nach 2,09 qm Heizfläche und 10 188 qcm Querschnitt. Es leistet pro 
Stunde: 7,85 kg Trockengut, 8 106 kg \Yasser und wrbraucht i5,9 kg 
l{ohkohle. 
Bei 25 l\Tinutcn Durchsetzzeit enthält es e ine Kohlenmenge 
'.,ntsprechencl 6,6+ kg Rohkoblc. Da: Yolumen dieser ist 1 o,6 Liter 
un nas en und 6,6 Liter im getrockneten Zu tand. Daraus folgt 
die Quer chnitts\erteilung: 
Beim Einlauf: r5 1 t5 qcm für Kohle und 55 1 73 qcm für Luft. 
Heim . \u trag: 9,+4 gern für Kohle und 61,++ qcm für Luft, und 
hieraus weiter die Bogenhöhe der Kohle beim Eintritt zu 2,52 cm, 
b ·im .\ustritt 1,84 cm, die Bogenlänge für Kohle beim Eintritt zu 
to, 2 8 cm, beim ,\u tritt zu 8,62 cm, und hieraus die mittlere IIeiz-
lläche eines Rohre gegen Kohle zu o,66 qm = 31,75 ° 0 der ge-
samtC'n T foizfläche, g gen Luft zu 1 , • .f.3 qm = 68,25 ° 11 <ler gesamten 
I 1 izfläche. Spezifische \Vär1111' der Rohkohle =- 0,20 + 0,80 · 0,57 
= 0,656, der Trockenkohle 0,20 -/- o,Bo·o, r3 = 0,30+ 
Eine gewisse Schwierigkeit bot, \\'ie auch in den sonstigen 
Versuchen, die Be chaffung des KühhYassers, da · au cleo Spritz-
\\'as:;crleitungcn entnommen wurde. Es wärmte ich beim Durch-
gang durch die warmen Fabrikgebäude tark an, wenn lediO'lich 
<las zum VC'rsuch benötigte Quantum entnommen "·urcle, es \ 'Cr agte 
aber auch häufig, wenn es zum 'pritzen \'erwendet wurde. So war 
es nicht möglich, den starken Scln\'ankungen zu folgen, die der 
Zu~tand des ·wrasens im Laufe cl 'r Tage. zeiten erlitt un<I die sich 
\ ornehrn lich durch Temperaturabweichungen zu erkennen gaben. 
So ging die Temperatur des \Yrasens zeitweiüg auf 95 o zurück, 
ohne daß s möglich \rnr, eine Bestimmung Yorzunchmcn. Es i t 
ja ganz natürlich, daß die Luftmenge bei fe ter Einstellung der 
SchiPbcr 11 nd sonst konstanten \' erhältni sen schwanken muß, 11·e1111 
atmo-,ph1lri"che Veränderungen eintreten und insbesondere auch, 
W<·nn der Eintrittsqtwrschnitt in den Rohren sich bei ,·erschit·dcner 

Austritt:>temperatur des \Yrasens . . 
\\'ärmeinhalt auf r kg Luft und Dampf 
Also zugeführt auf r kg Luft . . 
\' olumen pro 1 kg Luft und Dampf . . 
Auf I kg Luft ist aufgenommen \\'asser . . . . . . 
lTm 1 kg ·wasser zu \'erdampfen war erforderlich trockene Luft 
.\uf I kg \\Tasser wurden im Rohr aufgenommen . . . 
l'nd durch \'orwärmung . 
l m ganzen verbraucht . . . . . . . . 
Beobachtete Temperatur der Trockenkohle 
\\'ahrscheinliche Temperatur 
1 kg Trockenkohle enthält . 
Auf 1 kg \\'asser entfällt Trockenkohle 
Mit ......... . 
Auf l kg Wasser entfällt Rohkohle . 
Mit . . . . .. 
Also Zuwachs im Trockengut . . . . . . 
Zusammen für die Verdampfung von I kg \\'asser Yerbraucht 
Verlust . . . . . . . . . . . . . 
Wärmeabgabe pro Quadratmeter Heizfläche und Stunde 
\Viirmeabgabe pro Rohr und Stunde . . . . . 
Pro Rohr und Stunde erforderliche trockene Luft 
Volumen beim Eintritt . . . 
Luftgeschwindigkeit beim Eintritt . 
Volumen beim Austritt . . . . 
Luftgeschwindigkeit beim Austritt 
Spannung des Wasserdampfe::. . . . . 
, pannung des Wasserdampfes korrigiert 
Taupunkt korrigiert . . . . . . . . 
Eintrittsöffnung für die Luft rechteckig . . 
Geschwindigkeit der Luft in der Eintrittsöffnung 
\\ --..uch 1 
100° 
253,8 W. E. 
2+2,6 \\'.E. 
1,6+7 cbm 
352,3 g 
2,8+ kg 
6go \\'.E. 
1316 \V.E. 
703,6 W.E. 
81,~ u 
25 \\ .E. 
o,g8 kg 
2+,+ W.E. 
i,98 kg 
13 \\'.E. 
II,.j. W.E. 
71:, \V.E. 
21 Ufo 
2705 \\'. E. 
5660 W.E. 
22,9 kg 
i9,6 cbm 
0199 m/sek 
37,7 cbm 
117 m/sek 
27616 mm Q. 
280 mm Q.S. 
7+13 ° 
650·550 mm 
3168 mlsek 
\·(·rsttdt !! \rt·r~tirh 3 
100 ° to1,5 '' 
2+9,6 W.E. 272,5 \\'. E. 
2381+ \\'. E. 261,3 \\'.E. 
I 16+5 cbm 117q cbm 
3+513 g 380,9 g 
2190 kg 2,62 k(! 
692 W.E. 68+ \\'.E. 
13,9 \\'.E. i2,6 \Y.E. 
7oS.9 W. E. 69616 WE. 
82 ° 82 ° 
82 ° 82,5 II 
25 W.E. 25 \\'. E. 
0,98 kg 0,98 kg 
+-2.M W.E. 2.4.,4 \\'.E. w 
1198 kg t198 kg 
13W.E. 13 W.E. 
I t,4 \\'. E. n 1+ \\'. E. 
71713 W.E. 708 \\'.K 
2115 0 0 20 °:0 
2720 \\'.E. 2685 w. r.:. 
5680 \\'.E. 56.>5 w. r:. 
23,+ kg 21,1 kg 
20120 cbm iB,50 cbm 
11ormsek 0191 m·„ek 
3815 cbrn 3612 chm 
1 176 m/sek r164 m 1sek 
27312 mm Q.S. 28917 mm Q. S. 
27-i.,2 mm Q. S. 291 mm Q.S. 
73,8 ° 75120 
650 · 550 mm 550·550 mm 
3180 m/sek +,12 m 'sek 
H-
fü schafft:nhL it dt r Kohlt', dit bald nässt r bald trcwh IH r l:illt, änd rt. 
. \u-. dil'-.elll (;rund< i-.t auch d1 r \'on:!;ang in llL n \ r-.chi dL n n 
Tnwkenapparat1 n l i1H r Fabrik nicht dt'r gkich >, und au h hil rin 
ist 1 in (1ntncl dafür zu suchl n, dal3 di1 F1 st tdlung 1ler Knhlt'u-
tt:m1wraturen -.n unlwfri1 dig rnl au..,fi l und nicht die \'cr-.1·hi d u-
ht itrn en~ab, die man en\ artL n sollt . 
Di1 gcwonm·ncn 1 >att>n zeig n, dal.\ diL \'erhältnis ... 1: \1' it b .;1 r 
... in<l, als im allg1•11u·i1wn ang1 nnmmr·n \\ inl. E. frai.:t sich nun, 11 lt 
groß die \'erlu,;tl sind, <liL' snn l noch ult. lC:'hcn. \\' 1111 cli zu-
tret1•nde Luft, 11·i c-; richtig und üblich ist, die l'n· -.pn h -.treicht, 
dann an Trockenschnecken und Dampflt itungen \·orht ig führt wird 
und schließlich d1•n .\pparnt111antl'! 11111,.,pült, ,..o hat sit bt i ihrt·m 
Eintritt i11 dl'n Trockenzylinder dil':-t' .\ll\\!i11111·11 nutzbar in -.irh 
aufgcspeichl rt, und 1·s hlt·ibt al"' n ·i1wr \'t·rlust nur d1 r übrig, tkr 
infolge \\' ärmcdurchgang durch di1· . \ ulkn\\'ändL dl'r Fabrik \ t r-
ursacht und uni t•rmcidlich i-.t. Ih nn auch diL• an di1• 1 h ckt ah-
gcgt>bt ne \\'är111 Pmrng1· i ... t nicht \ l'rlorl'n, omkrn li'ilt -.ich dt m 
darauf nilwndrn Kohl •111 orrat mit. \\'cnn Türui und Fu1-tt 1· am 
.\pparathodl n 'firgfältig geschlo..,s n gL'haltl'n 11·1·rdt>n, kann dic,.,cr 
\\-rlust nur rl'lati\· ganz unhl'trüchtlich "'t in. 
Um zu untl'r 11ch n, inwi fern alwr doch i1w B1 .... .- run~ d r 
\\'ännc\\'irtschaft zu erzil'icn i t, w1mlt· \'<:>r-.ud1 lil ange-.t llt, bei 
dem diL Zutrittsöffnung für L11ft \·nn 0,3575 qm auf 0,303 qm n r-
ngt \\Ul'llC'. 
Es ergab sich einl' immerhin l>t achtens\\' rtl' Vt rh "'" rnn~ i11 
der ,\ usnutzung· der \Värme, ohne daß aller<ling: nach d r kurzt n 
Beobachtung,;zeit bt•r ·it ein ahschließendt•s l 'rtcil 111ög\il'h 1 ·~in·. 
Insb' ondcre licf3 -.ich au· der \'er tellung nur eine . \pparatl nic:ht 
l rmitteln, ob di(' Trockl n\\'irkung et\\·a g •litten hat, wenn da,., auch 
nicht sehr \\·ahrscheinlich i t; s wird die ... in der l lauphach1 tht\Oll 
abhängen, ob und welche T m pcratur-.tPigenmg in d1 r Kllhlt L in-
getrctcn i„t ,\us dl•n bcrciL t rwahntt n 1ründ1 n war di1 :\lt ,ttn~ 
aber nicht möglich. 
b) Brikettfabrik der Aktiengesellschaft Lauchhammer 
in Lauchhammer. 
Die Fabrik i~t im Wht ntlich1•n \rie dit• \ 011 :\lilly.~Tub1 m-
g ·ri1'!1t< t, die Rohn• bc,;itzcn i_;-leichfalls \\'endt lt i ... t, 11, dagt !! n i t 
!' 0 l ff ..,Cht l·.inh!a-;l'\"Orri htung \ nrhanc\cn. 
l>il' • 'eigung d r .\pparalt ln·tn1g 6 °, ihn l'nulnhung-.z,1hl 
6 :i 1 in dt•r :\Jinutl'. 
45 
\\'asseq~·ehalt der Rohkohle 57 11 11 • 
\\'assergehalt der Briketts 13,5 11 11 • 
• \uf T kg Trockenkohle ind 1,01 kg \\'asser zu Yerdampkn. 
l leizfläche 4300 qm. 
Leistung pro Tag 450 ooo kg Briketts. 
Leistung pro Quadratmeter lJeizfläche uncl Stunde 4,35 kg 
Briketts. 
:l\icht zu Brikett„ \'erarbeiteter taub etwa 5 ° 0 . 
Leistung auf J qm Tieizfläehe und Stunde: 4,57 kg Trocken-
kohle, 4,62 kg verdampftes \\'asser, 9, r9 kg Rohkohle. 
Leistung pro Heizrohr: 9,55 kg Trockenkohle, 9 165 kg Yer-
dampftes \\'a ser, 19,2 kg Rohkohle. 
Bei 25 Minuten Durchsetzzeit ist die Querschnittsverteilung 
im Rohr: beim Einlauf 18,35 qcm Kohle, 52,53 qcm Luft, 
beim Auslauf rr,46 qcm Kohle, 59,42 qcm Luft. 
Die Bogenhöhe ist beim Eintritt 2,89 cm, beim Austritt 2,04 cm. 
Die Bogenlänge ist beim Eintritt r 1 1 1 cm, beirn Austritt 9,2-1 cm. 
T>ic 111ittl ·re Ileizfläche eines Rohre - beträgt gegen KohlL: 
0,71 qm= 3-1 11111 , gegen Luft: i,38 qm=- 66° 1„ 
I>ic spezifische \\'ärmc der Rohkohle ist 0,656 \\'. E., der 
Trnckcnkohl · 0,308 \\'. E. 
Die Temperatunuessungcn boten hier noch größere chwierig-
keitcn als auf Millygrulw. E waren an den .\bschluf3türen keine 
Schaulöcher \orhanclcn, lurch die sich ei1w Beobachtung der \\'rasen· 
tcmpcraturcn hätte be\-vcrkstelligen lassen, vielmehr mußten die Türen 
s ·lhst gellffnet werden, \\'Odurch natürlich ein erheblich s Maß \'Oll 
l'ngenauigkeit bC'dingt \\'ar. De gleichen konnten die Temperaturen 
der Trockenkohle nur am Ende der Schnecken rnnittelt werden, so 
dal.l L.:nterschicdt· in der „\rbcitsweise cines einzc.:lnen ,\pparatt s 
nicht Zll crmitt ln waren. Bei Versuch 3 war die Bla estärke des 
!{ o l f heben .\pparate etwas \'ermindert; der Erfolg war thermisch 
nicht beträchtlich, was allen.lings auch an anderen Faktoren gelegen 
habu1 mag·; denn Z\\'ischcn dem \'Orhergehenden \'en;uch und dem 
mit \'erm i ndcrtcr Lufteinspritzung lag naturgemäß ein längerer Zc i t-
rau111. l111111erhin ist auch hil'r nicht zu Ycrkt.:nnen, daf.J eine \"er-
ringerung der Luftmengl' wirtschaftlich nutzbringend \\"Ur. 
('bL"rrascbcnd grol.I ht die Steigerung der Leistung bei der 
.\1nn·ndu11g des n o l ff !;CbLll .\pparatl's, ohne daß der l\'utzcffekt 
daliei gemindert würde. l\lan kann \\'Ohl annehmen, daß lJntcrschiccle 
der Kohle selbst bei den beiden nur etwa 5 km \'oneinander ent-
La 11 c h h a m 111 c r. 
Tag ... 
Barometerstand 
Depression . 
Dampfdruck . 
25. Oktober 19ro 
774 mm <J. S. 
kaum merkbar 
318 .\tm. abs. 
1. l3cim Eintritt: 
Temµeratur der Auf~enlufl 
Geschätzter Taupunkt 
d 
.1 
„ n Cr . . . ' . 
,,.. . 
\\'ärmeinhalt pro I kg Luft und Dampf . . , . . . . . 
Durch Berührung und Strahlung ist die Luft vorgewärmt auf . 
\Värmeinhalt pro 1 kg LuJt und Dampf beim li'i:ntritt . . . . 
\'olumen der Einheit beim Eintritt 
Temperatur der Kohle beim Eintritt 
\\"ärmeinhalt \"on I kg Rolfrohle . 
Kond(•nsat in 25 Doppelhüben . 
.\uf 1 kg trockene Luft. . . . 
Abzugstemperatur vom Kühler. 
Entsprechender Zuschlag 
ßaromctt>rkorrektur 
d ........ . 
J'aupunkl t rechtwri,..ch 1 I 
„ .. 
J 
2. B e i 1l1 • \ 11 ,_ t r i t t. 
8" 
- u 
.... 
51~ !-!: 
4,4 \\'. E. 
0 1::qo1 
511 
31 II 
ro,6 \\'.E. 
0,853 cbm 
an 
s125 \\". E. 
78,85 .e; 
::P5·5 " 
2j u 
1818 (.( 
14·0101:-1 
r,8 '' u 
.=;,7 g 
328,6" 
72,6, 
25. Oktober i910 
774 mm Q. S. 
kaum merkbar 
3,85 Atm. abs. 
8" 
- " J 
1.1 
514- g 
\\„ [·~. 
012.fOl 
5,1 
31 II 
10,6 \\._ E. 
0,85~ cbrn 
8" 
5,2.') \\'. E. 
8;:;,9 g 
3~3,6 „ 
26,5 u 
21,9 g 
14·0,01;1 
1,8 U II 
6,6 g 
:{58,q " 
71" 
Vt.·r-..uch 3 
25. Oktober J910 
77+ mm <J. S. 
kaum merkbar 
3,8 .\tm. abs. 
8" 
- II 
.... 
11./ 
.-),..J ~ 
\\". L 
0,2.fOI 
5, 1 II 
31" 
10,6 \\'. E. 
0,8.=;3 chm 
8" 
-,2;; \\ .1'.:. 
90 g 
36o 
25" 
20 t! 
q·0,013 
1,8 °1„ 
6,nI. 
373,1 
" 71.G" 
+-
0\ 
}. 
fr . . . . . . . . 
.\ustrittstemperatur des \\'ra-;en:- . . 
Wärmeinhalt auf 1 kg Luft und Dampf 
. \]-;o zugeführt . . . . . . . . . 
\'olumen \'On r kg Luft und Dampf . . 
·II 
• 1 
Auf 1 kg Luft ist \\'asser aufgenommen . . . . . . . 
l'm 1 kg \\'asser zu Yerdarnpfen, waren trockene Luft erforderlich 
• \us r kg \Yasser werden im Rohr aufgenommen 
l·nd durch \"orwännung . 
Im ganzen yerbraucht . . . 
Beobachtete Temperatur der Trockenkohle 
\Vahrscheinliche Temperatur 
1 kg Trockenkohle enthält . . . . 
,\uf i kg Wasser entfällt Trockenkohle 
~1it . . . . . . . 
• \uf J kg \\"asser entfällt }{ohk(lhle 
~lit . . . . . . . . 
.\Lu Zuwachs im Trockengut . . . . . . . 
Zusammen für die Verdampfung vnn 1 kg \\'a-.;,..cr 'erl>rauchl 
Verlust . . . . . . . . . . . . . 
\\'ärmeabgabc pro <Juadratmeter IIeLd'läcltc und Stunde 
Wärmeabgabe pro Rohr und Stuncle . 
Erforderliche Luft pro H.ohr und .Stunde 
\'olumen beim Eintritt . . . . . 
Luftge,.;chwindigkeit beim Eintritt . 
Volumen beim ,\ tislritt . . . 
Luftaeschwindigkeit beim Au,..tritl 
Spannung des Wasserdampfe,.; . . . . . 
Spannung des \Yasserdampfes, korrigiert . 
Taupunkt, korrigiert . 
22312 \Y.E. 
o,3939 
97 ° 
232,8 \\".E. 
222,2 " 
1,57 cbm 
323 g 
3,1 kg 
689 \\'.E. 
17 
7o6 " 
78 u 
ßoO 
24,6 \\' . E. 
0,99 kg 
24,3 \\' .E. 
2 kg 
io,5 W. E. 
13,8 
720 •• 
22 °,, 
32-10 W.E. 
678o " 
29 83 k" 
25,45 cb7i1 
1. :~5 m '-ek 
4618 chm 
2 120 1nsek 
266,t mm Q.S. 
266 
73
1
:1 0 
\'l"r~uC"h 2 
2
-13,5 W.E. 
0,4090 " 
97" 
252,9 W.E . 
242,3 " 
1,6.J. cbm 
353,5 g 
2 83 k" 
686 \Y.E . 
1516 ,, 
701,6 " 
8L o 
2-i.,9 \\'. E. 
0,99 kg 
2.J,6 \Y . E . 
2 k" 
ro,5 \\--:.E. 
11,1 
' 715,5 •t 
21 U II 
3230 \\' . I·:. 
676o 11 
27,30 kg 
23125 cbm 
112:1 m '-;ek 
44,7 cbm 
2,r m sek 
27616 mm Q.S. 
28r,5 „ 
7.J.·5 u 
253, 1 \\'. E. 
o,~ l61 ,, 
97" 
262,5 \\'. E. 
251,9 " 
l,65 cbm 
368 g 
2,72 kg 
685 W.E. 
J5,.j. II 
700.-1 " 
81 () 
24,9 \\'.E. 
0 99 k()' 
2-i.,6 \\'.f~. 
2 k<T 
10,5 \\'. E. 
l.f, l 
714,5 " 21 n·„ 
3220 W.E. 
67io " 
26,2 kg 
2:1 1.i. cl>m 
1,18 m ·sek 
43,3 cbm 
2,02 m,sek 
:;.,83,7 mm Q. S. 
29r „ 
75,20 
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1. Die Wärmezufuhr. 
llti rP11H·r Lufttrnl'knung j,.,[ dir Cröß do:r \\'ärnwzufuhr 
an t iner ht'sti111mtt'11 St11 ll< hl'i gl'w•hemr \\'änn übcrgang·szahl ce 
zwi-.chtn l .uft und Trot'kengut lw-;timmt durch die c;Jeichung: 
rlfj aUJ - l)dF- ~ 
(\< r;.d. 11 ! liitl••", 1, S. 305), 11'<'1111 U cli(• 'I\•mperatur der Luft, t dit• 
d " Trnck 11g11tcs, rl F dit· Berühnmgsiläeh' im bt lra 'ht1: tl'n Qucr-
-.clmitt und .c dit• Zeit IJC'dcult L. 
\',•r\\'ick ·lkr i-.t der \'organg, 11u111 'im' hl'snndcn· 11 ·iz flächl' 
\'nrhandt 11 ist, duJ'l'h dit• d1·111gt·sa111tt11 s~ sl ·m \\"ürme zugeführt \l"ird. 
Bei <kr Braunkohh•ntrnrknung ist nur noch dit>se Form der 
Trncknung üblich; ,.,., kommt als :\litkl zur \\'ärmeübLrtragung 
luliglich gt s;Htigt<'r \\'as ·t rdampf in Fragt\ der dit' scinLr Spannung 
cm-.pnch1 11dl' T1·111p1•1-;ttu1· / bt"sitzt und „eine \\•rdampfurn . :·s\\'änne 
~Iurcli die J lt-izflilrlw hi11durch an TrockPngut und Luit abgibt. In 
,.,t>It•'11e11 l•"!lllvn nur nfnlgt dnl' \\'änm•zufuhr nelwnlwi noch da<lurch, 
dall dit' zur .\11f11al111w d '" \\'a,-.l'rdampfcs lwstimmtt Luft \'nr dem 
Eintritt in dl'n Tr<ick1 napparat 1·rhit1t wird. 
lli<• durch den \ ltizcla111pf an dil' f Jl'izfJiid1l'U abgegchuw 
\\'ärna· wirkt in n·rschildt:nvr \\'eiM', zum Teil gl'gcn das Trocken-
gut, 1.u111 T1•il g<'gcn die Luft. 
\\'ührrnd ht•i T1•ll<Tlrnck11 ·rn di<' l lcizflächen gcgu1 Trnckeng11t 
und Luft a11n;tlwr11d gl<·i<'h sind, da di«' obere Fläche der Teller stets 
\'otll rrnckl'ngut licdl'l'kt ist' \\'ähn·1u.l die L.:nter..;citc naturgemäf~ 
~Ja\ on fn·il>leibt, ist hvi l{öhn·ntro<'krwrn das \·l'rhältni,.; 1·on der 
(;röUe d1·1· Fiill1111g in d<n l{ohrl'll ahh:ingi~; 1•s ~ind<rt sfrh alwr 
b ·i ma11ch1•11 SubstanZl'll, 11i1· a11ch liei llraunkuhle, im \'erlauf d1•r 
Tnwknung, da mit fortschrl'it<·ndn Trucknung da;, \·nhmwn d •s 
Trock ·ngutc;, s1·ll1sl almi111111t, und mit di1 st'lll dit llt-rührung,.;fliichc 
z11i,.;chen ihm und cl1•r l ltiz\\'ancl. 
Für cim·n b ·liihigt·n Querschnitt durch du1 Trockenapparat 
gilt di1• lwkanntt \\'är111 iib(rtragungsform1·l: 
V-= kF:(l1 t .. ) 
(\ rgl. „ l lillll'", 1, S. 306), \\'IJbt i /.• dii• \\'ärnwdurchu·::u1gszahl, t1 
und /„ di 1• T 1·1111wratlll'l'll zu hcid n St itl'n <lcr l lciz\rand darstclh:n. j Jj, sl' Fort1H 1 hat die glciclw (~iiltigkt·it für das Trnckt•ngut 
wit fiir dit Luft, ::.olangt sie sich auf tkn tmPndlich kk·incn Quer-
M hnitt ])l'st'hdinkl, i 11 dl'lll dLr \'orgung als stationär anzusclH:n ist. 
111 zcil'ltm l man mit /;k und!.·, clit• \\'ärmt:'dun:hg-angszahlen fiir 
1 r•H krngut und Luft, mit F1.- uni! F, di<' Zll~l hririg-c 1 ll'izfü\dw, mit 

ilht q.,:-elwndl' \\'ärmeme1l!;t> wrgrüfü rt un<l fl.'rncr, weil er den 
\\'!iruwa11sta11sch z\Yisclwn Trorki'ngut ullll Luft fördert, da dit•ser 
i1 h in dl'r Crüf.k ·' a (:J - /) d / ah pidt. 
\\'ill man sich d1 r obigen Form ·I hedic•nen oder !=ill! cmer 
• ·a1icrn11gsn•ch11ung zugn111dl' l1•g1•11, so muß \ or alkm Jic G rö f:I e 
dt.r \\7Lir111t'durchgangs1.ahll'n L1kannt sein. 
1 >i1·s ist zuniil'hsl 1111r lür Luft der Fall. l )er \\'ürnwüher-
:-ang· auf di1·s1• erfolgt na<'h der lwkanntC'n Formt>l " 2 + 1 o 1 ", 
\\'1 nn 11 Ji1• M kundlidll' Ge-.clm indi!:d• ·it d r Luft hed1·ut<'l. l Iit.~raus 
L l'l'1 h1wt sil'i1 diL \\'nrn11·1h1rcliga11gszahl: 
-1 -1- ..:._ + ~ 
lt1 ({:! ). 
für •'ltll' 1•bi.:1w l'latt1· 1 \\T1111 a1 den obigen \\\'rt besitzt, a~ die 
\\'iirnwiilwrgang-.zahl liir ko11de11si1·rcml .n \\'a serdampf l=- 10000) 
ist 1111d di1• l 'lattc bei ci1wr l>icke rJ' in :\lctern die \Yiirmeil'itzahl ). 
bl itzt. Jt'i'Jr die Yorliq4C'ndc11 \'1 rh!\ltni-..-e bei Riihrcntrnckncrn ist 
1l 0,003 111 und ). -~o 1Ei"•'t1). 
l·.s ist dann: 
+ l 0,003 
2 + rol ,, roooo -, 10 
l>i1· lwid"11 ktzt1 n {;fü:u1 r dl's i'\cnncrs kiin1w11 g1:gt•nülwr dl'nt 
• r..;tc 11 \'l•rnachlässigt werd1·11, hl'i i' =-:::? 111 ist ~·1 unter Her(ick-
sil'htig11ng di1·sl'r (;Ji1•d1•r 16,08, ohne die e 16,i:J. lki ckr l n 
sid1crlwit dl'r Kn1·ffizi1·11ten S< ll>st kann clem11ad1 Jer Einfluf.l d1·r 
\\';111dst!irk1• \'Oifstii.ndig Ul1]H';ll'IJ! t b(L•ibcn · das o)eicilt' uiJt \'Oll dn 
Krii111H1ung der Hohrn:and; es darf ahi•r d;~b1 i n~r die J~criihrung,;­
lliich • mit der Luft, hit•r also cli1• innere l ldzfl!lche, in di R1•rhnung 
ingl'sl'tzl \\' ·rcl1·n. 
IJtor \\'ert ch·r \\'ü11nul11rchga11g-.zahl für Kohle wird mit 
12 bis 15 angcgt•Üen (z. B. I{ ich l er und II o rn, Die llHThanisehl' 
,\ull>t•n·1tu11g cler llraunkohii' 1910, S.111) bezw.47,7.1 (Frank!', 
l landhurh tkr Brik1·lli>t'rl'ilung, Stuttgart 1901 ). Bei J1·11 er.:;tcren 
,\ngal>en ist nkht gesagt, wii: ::.ie ermittelt sind. Di1• Zahl 47,74 
b i F 1 a 11 k e st(itzl sich auf cli1• ll ·rechnungen Pan d h a h 11 s ülwr Jen 
Vorgang IH'i Tellertrocknern. Dt:r Rt·chnung j,.,t hier die End-
t mpi·ratur di•r 1-\ohl · z11grt111d1• cr1•legt und angt•no11111H~n. daß die 1• 
gleich d1 r di•r Luft ist. 1 li1 "1' lkr •<·h111111gswc·i"l' j,.,t abt r allzu 
·11111111ari. l'h, und fi•rn1•r 1 t1111H ll di1 unkomrollit•rbawn Verh:iltnisse 
1"' 
d n bei Erorterun d 
ni 
g 
n<l u 
n da 
punkt • 
rhalti n 
d m Tr k n-
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• 'un kann man ;div diese y rschicclencn Ueziehungen natürlich 
nirhl l'inzeln aufsuchvu und klarstell •n und hat dcshalh den Begriff 
der \\'ärml•leitzahl li. auch auf solclw Gemcn«e ausgedehnt. l\lan 
sil'ht ahvr aus d ·m C1esagten sofort, daU die \\'ärmcleitzahl hier 
nicht nur ,·011 der Substanz, sondern auch YOll der Korngröße und 
snn:-.tig •11 Einflüss ·n, insbcsonderl' tll'r Entkmung d ·r Körner \'Oll-
t'i1wndl·r, abhängig ist, so dal.I also \'On l.'i nc.- r ein lwitlichcn Zahl 
niC'ht gercdl'l 11t•rde11 kann, sondern nur 1·in dwinharer \\'ert unkr 
lwsti111 m t1·11 Vt·rlüll tn issen \'Orliq.;t. 
Es sei hin an Nussl'lh 11t1·rsuchungl.'n erimwrt (Nus.;;l'Jt, 
l>i,• \\'ärnl'!eitfähigkPil von ls licr toff1·n 1 Berlin 1910). l\'ussdt 
hat auC'h Torf in ·1·iu · V1•rsuche einlwzo~en, der bei ·iner nalwn 
\'1·1wa11clts haft mit Braunkohl lntere,.,se bit>td. Dit· Ergebniss · 
sind zum Tl'il in „! lütt•'' l, . 308, mitgeteilt. Es ll'urden Zahl n 
zwiselwn 0,055 und 0,070 ermittelt. Ei1w genaue Be timmung war 
abt'r d shalb ni ·ht mi\glich, weil ein Tran ·port \'On \\'a s r \'011 der 
\\'ärmequ ·lk aus stattfand. Festge·tellt wurde aber, daß die 
\\'ärmckitfähig·keit sich mit zunehmendem Trocknungs-
grad \'L~rschlechtl'rl. Da dil' \\'ärmcdurchgang zahlen mit d 'r 
\\'ärnwleitfähigkeit ,. •rquickt sind, wird man für <li' er teren ·111 
ähnliches Verhalten annehnwn können. 
Ütwr die 'l'rsch icdl'nen Einflüsst', tlic auf dl'n \ \' ert d ·r 
\\'ärm •übetragungskoeffizil'nt 11 b •stimnwnd wirken, kann man ·ich 
am ll'ichte kn l'in Bild machl'n, wenn man B trachtungen an t llt, 
durch wi•lche \'t·rsltclw man den \\'crt nmitteln könnte. Und zwar 
soll zunächst angv11om111cn wcnlc·n, daß es ;,ich um Be ti 111 m u n g 
d n \V ä r 111 <'du r c· h g a 11gszah1 alt s c i 11 c r 11cizf1 ä c h c bei e i 11 c lll 
physikalischt•n Cc111t·111{e hand1·lt, dessen einzeln' Körner in sich 
gleich T mperatur - also kl'in \Värmegefälle im Inn 'rn - lw-
sitzcn und nicht wasserhaltig sind, so daß eine \\rschiebung de.., 
\\'assl'rg·chaltes nicht eintritt. 
Jkr Stoff wen!' in einen Kasten ~eschüttet, de s •n Bodl'n 
die II ·izfläclw bild ·t. Oie scnkrechtvn \\'ändc lwstchen aus l\"änne 
1111durchlässigc111 Material, und über d ·n his zum Raml gdiillten 
Kastt'n wvrd1· ein trorn Luft geführt. 
Es handelt sich darum, zu bestimmen, 11·ekhl \\'ärm 'menge 
wäh rt•nd d1•r V ersuch~m·it '011 der Heizwand abgegeben 11 inl, und 
wc·lclw Te111pt'ratur an d •r B ·rührungs teile mit der lleizfläehc 
lwrrs<'hl. Die \\'ärrn •m •ng • \\'ird erhalten, wenn der \Värmeinhall 
der Suh tanz und die Temperaturänderung d ·r Luft bei bekannt 'lll 
(;1•1\iclit dt rsellll'n ermittelt i~t. 
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1 >a1111 gilt für ancl<•n \\·1 rt<· '1111 x zu dl.l""t'lb1 n Zeit: 
- '! .t 
fj 1' A 
und ... l'lzt man für .r di1• \\'1•1tl' n und b 1 in. \ 1 rglcichl alsn die 
T 1111J1 ratun·n in z11l'i \1•rsrhicd<'1H 11, in dc ·r Entkrnung n - b \Oll-
' i11a11d1 r 1·11lf1·111ll 11 Srhichl1' ll, sn isl : 
cy 
-i " 
und 
c }' 
- ;. b 
1, c 
1 lt •r T1•111p1 rallll llllt1•rs1•hil'd z\\'isrhl n ht'iden i-,t: 
<l - , 'r CJ ' ) ). l 
-t: . 
Er i:;t also proportional d1 r T1 mpcratur t1 bt•z\\. den T1·m1w-
ratun 11 di·r Schicht111 .-c lhst. lla-, \Vär1111· ~l·Hill1• ist Jem11acl1 
11 m ,., n g r i\ l.11 r, j 1 • h ii h t r d i 1 • T 1 • m p •rat l1 r e n s i n d. 
Die l\1tssu11g d1·r T1·1n1H'ratun·n h1 i tll 111 b ·srhri1·lw11e11 \ 'l'r-
sn<'h wi'inl1 am hl'sll'11 dun h 1 h1'1'11Hll·il'm"11ll' t:rfolgl'n, dit in ge-
'' is .... ·11 .\lisUind1·11 \ 011 d1•r 1 k izlHirlw <'ingehaut \\'l' rd1·11. l\lan 
ko"111nt1· d1•11 "o f1•stgc·stl'llt1•11 TP1111wratun l'rlaul graphisch -rgänzcn 
1111d dil' Jkriihru11g,.,t1 ·1111H ratnr an d1 r J I1·izwand 1•. trapolien•11, man 
kr11111t1· ft·rnl'r d1 11 \\'tirnH 'ZU\rad1s d1 r Suh..;tanz au..; d1•m zu n~r­
srhil'd1 rw11 Zt itp11nkl111 g< 11wsse11vn \\·arnwgdäll1 planinwtrisch 
1•rmillc•l11, \\ illm nd clil' Iksti111111ung der <lurch di1 Luft fnrtg1 fiihrtt ·n 
\\'arnw111t·11gt jn kicht l'rfolgc·n kt111ntl . 
\ndt•rs liq..;t cl1T !.'all, wenn man , 1·r .... uclwn 1\"nilll'. die vom 
.:i.Iatt rial aufgc·nnm1111•111· \V!lrnw111 ngc kalorinwtrisch zu h •:-timnwn 
1111tl hi1•r:w-. mil l lilfl' \'Oll C ;c•\\"icht und spt'zifischcr \\'ärnw die 
T1 lll(lt'ratnr zu IH'l'tTh1w11. .\lan wünh dann crlwhliclw Fehlc•r 
hq.;l'iwn, wit si ·h aus lolgc11dc111 1 rgibt: 
l k-1 \\'ärnwinhalt <'irwr S<'hicht ,·on d1•r l>ickt• .r 
h1 li1 higt n Z1 it lh•stimmt sil'h 
d 
zu: 
"~ Fcyl, J· C)' ;. ·' I /' i. 1 .1· = · cyt1 cy 
0 
und di1· !>urrhschnillslt'llllH''·atur: 
- " ( •r ) l _,., ; ; 
(J ,, ). ( - 'J d) 
t i - e . 
"' Fryd d c y 
.\ 11 „t 1101111111.11 , 111an hüllt' 1u d1·111 \'er,.,urhc Bmu11k<)hlt· n·r-
\\t ndi•l, ~cri•n spi·zifisclws Cl'wiclit o,6 und d n·n 1wzifisclw \\'änn t.: 
1-{I• irhfalls o,fl ist, w1\hrl'l1d di1 \\ fü·m ·I •itzahl annäht rnd 0,06 i..;t, 
• 
2 2 
1 • • 24.5 o, 
8 
" . 
2380, 
9 • • . . 232 
0 II . n6o, 
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'11tl hivr ko111111t \\l'it1·r hinzu, daß auch dit' .\uilvntt•mp ·ratu1· 
l'i1ws Kürp1·1TIH•11o.; hi'1lwr als o.;t•i111· 1 htrchschnitbtemperatur ist, und 
dal.l hil'1for ganz ah11lil'lw lkziPhu11g1•11 wie für tli1 Schicht sl'ib:-.t 
g1·lt1·n, 11llmlich dal.I die 1 h1rrhschnilhtu11pt'ratur tnn so \"il'l lllC'hr 
lllllt'r d 'r 1\u!.ll'nll'mpcratur livgl, .i · g-rr1ße1· das Korn uncl j1· hl'llwr 
diL· T1•m1wralur isL. 
:\lan \\'ircl abo ganz :1llg1 mein lH'i nil'dri(.!.en·n 'l'l•mpvratttrl'l1 
t•i1w11 richtig1•n·11 t111d hi'1lwren \\'t·rt d1•r \\'iirmnlurrhga11gszahl er-
111itl1•l11 als b1·i holwn•n, oder mit a11dcn·11 \\'ortt>11: di1 \\'ärme-
ü b <' rt r a g 11 11 g w i r d 1 > l' i n i t· d r i g t' 11 Te m p e rat u r c n b c s s l' r 
s1·in als bl'i hl\ht•ren, sclb'>l \\'1•1111 man dit• g1•ring1•n•n \\'ärm ·-
diff1·n·11z111 lwi ll'lztnvn lll·r(icksichtigt hat. 
\\'eich großL' lkd1·utu11µ; di1• 1 l1·rst1·llung einl'r gh:ichmäßigcn 
\\'ännn < rlc·ilung clureh Misdwn lwsitzt, hat -..ieh hl'i lk'r Ei11führung 
dvr \\'P11Clclc·istcn in Rühre11trorkntrn i.:rgtb·n. Ohne di1•se er-
folgt cJa,., Mi ·chcn dadur<'h, dal3 b i th r Drehung der Trommel de1· 
Inhalt infolgP dvr Rl'iliung an cll'n Rohrn änckn an der entspn·clwndcn 
Hc\\'t•gung g1·himlt-rt wird, ,.,n daß ,.,ich die < lbl'rfHiclw .;chid stellt, 
his ('in .\usglcich dur<'h 1 ll'rahrit•sdn dt•r höch. tgclcg'm n Tl'ile 
stattfindet. Dit• l·:ncrgi' de:; Mischt·n,., hiingt als•) ganz yom Reibung · 
winke] ab, b ·i "l'hr glatten Rohr n \\'ird der Inhalt des Hohr s 
durch ~h·iten an du1 Rohrwündt•n in di · 1wu1 ~·t ·llun" g-elangen. 
Di<' \V 'IHlclt-ist<·n -,chli ßl'n diesc Form d s .\usg-kid1cs -aus und 
hl'wirkl'n zu•„•lt•ieh, daß dit Tl'ildll'n oh1w R1•uel111üf3iukcit durclwin-
"' ,.., 
andPrfalkn. (; nz wir<l t.li1· durch di · \\\ndcki„t1·n 'rzidt l\khr-
1 •istung \'Oll c twa 1 5 1110 natürlich nie ht dun :\ti-.chcn zuzuschn·ib •n 
"t in, c·,., wird aud1 l'in gro!.kr ·1\,il dl'r \\'irkung in der gkichzeitig 
1 ·rfnlg1 ·ntkn \' crgrl\fkrung dl'r l ll'izfl:kh • ,.,citwn {;rund haben. 
Stellt man dt•n he,..chril'!w1wn \·n„urh mit wa,.,s ·rhaltigt•111 
i11all'rial an, so wird di1· T1·1111wraturwrtcilung l'in • andcrt• 11erde11. 
Dadurch, daß an d1·11 h ·ifkn·n • t ·llen 1•in \'crclampfcn de.:· 
\\'as,.,1·rs und damit l'inv \\'är1111·1·ntzil'hung stattfindet, an d •n 
k1\ltc·n 11 Stdl1·11 ab1•r iedcrschlag d1•s \\'as,.;er-.. und \\'ärmvzufuhr 
l'intrill, \\'ird l'in Ausgfrich der I\·mpnaturvn gc d1aff Pn. lJJHl di1·s 
\\'ird u111 so nwbr der Fall ,.,,•in, je grüfü·r der \\'a-,,;;1·rgdialt ist; um so 
mc·hr ,1-inl sirh auch die scheinbarl \\'ärnH•durch~a11~sz::d1l cJ ·r wirl·-
licill'n 11 alwrn. Dit' \Yärnnaufnahmc wird d1•ml nt;;prechl'nd 
h1•i dvtll griißt1·11 \Vasst•rg-L•halt au!'h am größten l'in. 
Dil· Prn:--:b hat alkin an clcr sehcinban n \\'iirmedurc·h-
ga11~,.,zahl 1·in lntl'r .,.,„l', und 1·s kommt hier darauf an, diest· d<·r 
\\irklil'IH·11 so \l'l'it ab 111ilglich zu nähern. 
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!\lan künnte 11u11 annehnwn, bei gcgeb ·1wm \\'änncdurchgangs-
ktwlfizivnl( n käml' dn Spannung des ge ättigtcn l Icizdampfes kdig·-
lil'h di1 \\'irkung zu, dal.l durch sie clit• ·ft-mpcratur dessl'llwn und 
damit das \\'ärmcgl'füllt• kstgl'!egt wird. 
!»111 i-.1 ah1•r nicht so, 'iclmdir tritt 11'it dn Erh„iliung 
\ " n S p a 11 11 11 11 g u 11 d 1 1 · m 1 11 • r a t u r c i 1w \" 1• 1· g r iHl 1 r u n g d •' r 
\\':111111 iilll'1 tra:..:1111g, i11. \'itll1·icht \\alttll !ihnliclw Gründ<· hi1·r-
h1 i 11li, 11 i<' lil'i d1 111 lll':-proclw1wn l'ntcrschinl zwischen wirkliclll'lll 
und -.cl11·inl1ar1 m Kot ffizil'lllL'll, -.Uirken Knnn•ktion und srh1wllcrcs 
1 !i11strüm1·11 d<'r \\'ärm1• an di•· \\'antlungcn. 
111 Lnr1•11z, T1·chnisclH \\'ürnwl1•hrt', ;\liindwn und Berlin 1904, 
-.i11d 1011 d1•n (H brlidl'rn Sulz1·r nnd \'Oll !aasen angcstdltc 
\'cr-.;1wh1- in d1•n Talwllcn '.29 und 30 mitgct1•ilt 1 aus denen man 
t'rsi1•ht, dal.l bis zn eint r ge\\'i,..,s1'n Gn•nze die \\'änncübl'rtragung 
• trirk1>r 11·llchst, ab 111a11 nach dl'r üblirlwn Bercchnungswl'ise -
r ""ffizi1·1it und Ti•111pvrat11nliffl'n·11z • 1·iwart1•n sollte. Und zwar 
n~iht :„ich, daß di1•-.1· Sllig·<·run:_:- am hiichstl'll i ·t und ·ich 
i>i-. z11 11111 -;n hühl'l'l'll Spannungl'n fort-; 1 tzr, je ,;chlechlt'r 
di, \\'är11wülwrtrag1111g an "ich ist. In clicsn Bicziehung ist 
111 sondl'rs lc·hrreich Vl'rsuch 8 mit lackiicrtcm Eisenrohr. I lier, 
1rn durch dPn Lackanstrich l'i1w Erniedrigung dl'r \\'ärmclcitzahl 
1111d \\'1\rnwdurrhgangszahl g1•schaff,•n ist, finden sich ganz auf.lcr-
ordl'ntliclw Sttigcrun:_:-i 11, und man kann daraus wohl schließen, dal.l 
Jil's \\'achs1·11 ganz lw;,ondcrs da zn beobachten i ·t, \\·o nic<lrige 
Kodfizi1·nl<'ll, \\'it• lH i di·r Mi·hrzahl der zu trnckncndcn Substanzen 
\'orliq~1·11, 1111d man \\'irtl danach u·rmuten können, daß ein der 1·011 
Claa,..,1•11 abg„It-itt lt'n Formel: 
I(" 1600 +.+O(t () 
~lhnlidws \'crhalt('ll auch hil'r obwaltl't. E. wäre dies also 1.:inc 
\ri·itl'n' Erhölnmg, dit· tkr sclwinbar<' \\'ärnwdurchgangskodfizicnt 
mit stl'ig<•nd ·r T<'111pcraturdiffl'n nz 1rfahrcn würde. 
B('i dl'r hcka1111t1 n schkchttn \ Yänm:übcrtragung- an Luft, die 
j1·di·nfalls , om Trockt·ngut nicht unterbot n wird, muß ich bcsonder:; 
.hl'i Luft c.lit• \\'irkung der hüh ·n·n 1 lcizdampfspannung äußern; man 
wird dv:shalh annl'hlll ·n künn ·n, daß mit wach end ·r Dampf-
-.pannung dil' Tt'mpcratur der Luft schneller steigt als 
dii· dl's Trockl'ngul 'S, daß also di • Diffl•i„nzcn ~ - t bic1· 
IH·srnHlcrs grnl.I ausfallvn \\'t nll'n; wobei natürlich \'orausgcsctzt ist, 
daß di1• Luft i111 Gl(·ichstrom mit dem Troekcngut den Trockner 
1l11 rdht rnm t. 
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111 1\hnlichc r \\' i 1 wirkt dil (; eh dncli <k il, mil <1 t lu 
Pa111pl iih ·r di1• ! lt izflrtchi:n ' fnhrt \d11!, auf di \\'. 11m ühl r· 
tra~1111:.: ·in. \u h hit 1· \\ ir 1 \ rmut t, cl. ß di 
d1 r \\'urzel dt'r C, ·dm indigk1 it \\ h t 
..,irnl .!;1·nat1 'n \\ r u ht: ni ht b k. nnt. 
(a. a. <>., :. 1001 i t zu 1 ntn• hmcn, d.1ß na 
J.1; <l h 
I' icht r und 1 lorn 
n d r • t. l'hin• n-
lrn in li •l it \ n fnhrik 1 :uckau durch 11 n orhrin '' n 1 in ·r 1; 
\Vünnl'lilwrtra:.:1m~ durch. ' crk 11nt man, daß 
1 zi ll \\ i1 • 
hk1. it< n l r 
dn 
wird 1 -.il' in eitll'r ( i11hdtlichl ll r. nnd zus.11111111 nzu a • 1. 11 
ßt' 
1 
wird \'i1·lmchr zunl\ch ... t b1 timmtt• \'1 rh. ltni 
... \pparattyp • u w„ \' r. ll» 1 t;: ·n und für di 
bar· Ko ffizient ·n b1-.ti111111en nrri-„ ... u1, 
wirklich •n mit zund1m1·1Hl1 r 'J rr cknun~ und 'bm hm1 n 1 lll r. 111p • 
raturgl'H\111• ünd rn 11•1•rdl'n. 
• :\lan kann -.onach dil' Kn ·ffizi nt1 n ni ht 1 in{, l h u h m 
f•.ndzu tand und Pin ·r willknrli lwn J l 111 h t lmitt t ·mp r. tu1 1 millt In, 
.... ond -rn muil k1Pi1w lntt rvall mit ni1 ht zu •1 uß n T1 mp r. tur· 
"Prling ·n zugrundl' lc g •n. l ntt·1· die 1 r \ •Jt". u v.ung' i t iann 
zwisehl'11 zw ·i tdlt 11 mit d~ n (\ mplratur n cl 1 Kohl 11 un 1 /'! 
und d r Luft :1 1 und :J 2 : 
Q-" k„ '2 hk1 
2 
2j3 
" 
100 ,;~,~ 
100 
bt d„r \\' tt {) b·kannt di Oif 1 r rm inh. lt 
am > k:mn m. n hi r u k 
hl'-timm ·n. 11 i hun • in l ·• m hr 
mim! r b kannt; rnr eh 11 \\ t:rl ~, \drJ m. n 1 ll bc k nnl n \\\ rt 
k1 2 + 1 ol ir 1 in ·tz1·11 1. d n 't r. nd ·di hk it 
raturdiffr•11 111; auf da ){, 11lt.1t k1 in n h 
ll1•r rmittl'lte Kot Hi1;i ·11t i t .111 nu1 d r h i11b.1t, 
unmitt I-
ncl und b 11 
da 111an nicht dit r1·mp 1atur t.lt l 1 ck 11 
bar a 11 t1 r lfr r ü lt 1 lt n ' 11 mit t.l 1 r II 
\' t: ll i ' d j l' il u I'< h Ch ll i t t t III p r l \1 r d I' 
f1 t tPll1·11 kann. 
2. Die Erwärmung. 
1 >i1 zu~ führt \\'arm 111 n '• itd zun. h 
11· Tro k 11~utt u11 1 d r Lurt 1 1 nd1 t 
ln n K rn h• n 
zlll Lr \. rmun• 
6r 
Die s p l' z i fisch c \\. ä r m c d l' r Braun k oh 1 t' war bereit-; 
frlilwr zu 0,20 + 0,80 w l1t·n•ch1H t worden, wenn <L' ck-r \\'ass,•1·-
g1·halt der Rohkohle ist. I,.,t nlln x di1• jt'\reilig \'cnlampfte \Ya ser-
meng(• auf 1 kg Rohkohk, "n ist zur Ern ärmung des Restes um 
1 ° l'rfnrdcrlich di1 \\'ärnwmcngl' 0,20 0,80 <ll .r, da der \\'a„ser-
gyhalt mit 1kr spl'zifisclll'11 \\'ärme tk" \\'a:-;sns dngesetzt war. 
Di1 Ml'ngt· :r ist \Cnlampft und findet sid1 in dtr Luft als 
\\'a-.,,.,ndampf wivdt•r, clcn man als überhitzt an ... ehen und tlem man 
di1 "Pl zifisclw \\\irin' o, + /7 zu sehn ihen kann. 
Zm I~r\\'ännung 1·on r kg Trockt:n.~·ut neh. t dem ursprünglich 
in ihm l'l1lhallcnen \\'ass1•r um 1" -.incl demnach erforderlich: 
0,20 j- o,8ow-.r 1 o,~n.r\\'.E. 0,20 o,8oü! 0,523.r\\'.E., 
und für (, kg Troek<'ngut 
C ( 0,20 r 0,80 111-o,y23 .rl \\'. E. 
Kom111t·11 11u11 noch L kg Luft hinzu, die tro ken die pczifi ehe 
\\'tlrmL· c„ = 0,2375 h ·sitzen, ht'7.\\·. 1\'enn die Luft heim Eintritt 
h1n·its \\'assvrdampf mit sieh fnhne, citwn ent.;prechend anderen 
\\'nt c,, so sind insg1·samt z111· Enrärmun:.; der am Tro kenprozeß 
lwtl'iligkn Substanzen 11111 1 11 erforderlich r; l0,20 t- 0,80 w 0 1523 :r) 
Lcr \\'. E. nd nennt man dit·,.,en \\ ert zu B ginn des Trocknens 
.l!c,„, so sind in jed ·m Stadium zur Erwärmung um 1 ° erforderlich 
11/c,.. ·o,523X\V.E. 
l>ic Ccsamtwi\rnw \ n11 t kg Dampf i. t nach ~I o 11 i l r (N' ·ue 
I1iagrn11111wusw.)59+,7 1 0,177/ ..._1j>\\'.E„ wobl'i 1pl'i11Korrektur-
gli1·d ist, das hc·i dl'n in FragL' ko111me11ck11 Zustäncl1•n nur kl •in ist 
und hi1·r \'t•rnal'hHbsigt \\'l nkn kann. E ... i. t dann, wenn man dil! 
Ftns-.igkl'itswärnw l st'tl.l, di1· zur \'t:rclampfung- yon 1 kg \\'as,;cr 
,.„11 t 0 aufz11w(·ndrnde \\'~irml'tl1L'llgt· 
59-1,7 o, 177t t 594.7 0,523/\\'.E. 
l\1an kann sonarh cli · \"cnlampfun«. wännc 111 einen fest-
"'tl.'111·11d1·n und einen \ -rü11ckrliclwn Teil zerleg-cn. \ "erbindet man 
dil~se Fornwl mit der obigen, so ist d ·r \\"ärmeinhalt im lwliehigl'n 
'tadiu111 de r Trocknung 
(Mc,.. 0,523.\)t 59-.i.7X 
unter dt'J' Vorauss ·twng, daß Trockengut und Luft diesl·lbc Tempe-
ratur b1·silzt•1J. J-;t dil's nicht cll'r Fall, o ist der ge amte \\'ärm ·-
in halt l o,:.w 0,80 1LI .r) (; 1 + (l.c~ - G.r · o,-t 7 7) 3 59-t. 7 G.1-. 
3. Die Verdampfung. 
1 >a 1 s das Zhl hf'i clc·r Kon,.,truktion l i1ws Trockenapparates 
t, mit d1'tn g-(·ring„tcn ,\uf\\'and an .\nlag1 kostl'n un<l in be ondl!l'e 
Hcizfläch n au zukommt11, int r s il rt natur- mäß di Fra~ am 
m i tcn, auf \\clchl \\'ei man <li Vt rdampfun' zu im r m gli h l 
1 bhaften g taltcn kann. 
Die Frag<, \\Ich Mom ntC' für di V rdampfun• • 
gc chwindigkcit b timm n<l iml, i t \1 n Dalton unt 1 B · 
chränkun , auf <li V r<lamphm ' " Im in<li~k it n \\' 
flü igen Zu tan<l tu<liert \\ordtn. 'ach ihm hat 
Unt ·r uchungen Qb r <li Diffusion • dm in li •kcit .tu h dil C bi t 
bcrUhrt und Dalton Ermitt lun' n h täti~t l i k V 1 u h 
in Wallner E p rim ntalph) ik Bd. 2, in d1 nd b d1ri b n, 
worauf hier \erwi e11 i. \\'eittrl L'nt r u hun,..rn Ob r di \' •· 
<lampfu11g. ge eil\\ indigkcit \ on '' a rh.1lti n i\la 111 1 
<l< m Vl rfa er nicht bt kannt "( ' rd n. 
Nach I>alton i t nun di l\I 11" d trdampft n 
\\'as ers proportional d r<r1ußl dtrl h dlä h undd rZ 
U llll p r 0 p 1) n i () 11 a 1 tk r l> i r f t r 11 7. z \\ i h d r p a n n ll 11 
des g-esättigttn \\'ai; 1 cmp ratur 
Flü igkeit uncl d r pannun 2 d r it 111 d r 1 uft 
Yorhandent n \\'a rdampf und um~1. k hn pr p lrtion 1 
d ml>ruda, untl'rdcm\\'a tr undluh tchcn, 1 ,u h 
d ·m Harom t r tand B. 
~ 1, 2 und B i n kunfti • 
o 0 r tandt n. E i t al X , \ ol 
des \Crdampft n \Va t r , z dil Ztit un 1 a in K n tant 1 t, di 
angibt, \\ i del Kilo •ramm \\ a r auf 1 qn f 1 eh l>d 1 lllll 
pannun, unttr chi d und i6o mm Bar m t r tand in dt r tund 
\ rdampft \\ ird. 
\\'ährcnd de fro kn 11 in ein m 1 ro k 11ap1 a1 at unt r \\'ärm • 
zufuhr Hränd rn ich dil' Tc mpt:ratur n, al au h di \ ' rt 1 • 
be11 o 2 i11fol •t V rm hru11 • 1 in d r Luh nthalt n n \\'a 
dampf· , o daß 1 di •lit h felr inen b timmtt n Punkt 'lt: 
Di Diff r 11z 1 
di noch zur • ufnahm 
kOnfti •hin al "F r i · 
al o: 
g ~ i rmaßt n dit pannun 
rdampf fr i i t, und 
" ~z i hn t rd n. 
Die lrL'ie Spannung ist die Dirferenz Jer bLi Jn ge-
geht•11t·n T,·mperatur tlt•r Flii!:..·igkt•it 111öglichl'n pannung 
de„ \\'a„serdampfes, die man aus TabL·lh:n cntnehmu1 kann, und 
d ,. r \\' i r k 1 il' h 1 n der Lu f l \ o r h an d t' n t' n Spannung d" s 
\\' a-,st rdam pf<'s. Deren U •n•chnung ist her it · früht•r ang<.:gclwn 
1rnrdl'11 (S. 9 1 Z. 9). 
0,46-13 dB 
289 + o,+6+3 d · 
Ist 1Jt1n .1 das pro 1 kg dt•:-. ur-.prüng-lich ,·orhandl'nen Roh 
gutLs lien·ih n·rd::unpft1 Wasser, G da„ Gl'samtgv\\·ieht des Roh-
gut1», am .\nfang und L das Gl'\\'icl1t trockener Luft, n ist 
d-.1 
(, 
/ _ J 
G 6 8 o.+ ~3 .r L 
c;· 
o,-1 +3.1' L 
111111 111 dit• l lauptlornwl t•inge:,l'lzt 
d.Y 
dz 
\\ olwi tl1 r anfang" \'un dl'r Luft mitg1•braehtt~ \\'as'-1'rgl'halt lwsnnd TS 
licrikksicl1tigt 11·1 ·rd1·11 111\ll.I. 
Ist d hygro111c trisch lwstim111t, -,o gilt: 
d.\' 
dt: 
cF • 1 (" ' FJ o, t-643 d ) 289 t- 0,46 t3 d . 
Die• \'e·rdampfungsgP-.dl\I indigl...tit i-.t demnat'11 nrn t!1·r Temµc-
ratu1 dt·r Luft st•lli~l unahhängig, was ja aurh durch dit• Errahr1111g 
des Uiglicht n Lth•ns he-;Ui.tigt "·inJ. 
Di1· Seh\1 anku11gen dr•„ atmo phiiri„chen Druckes sind 
zi1·1ulich l)l'd1·utu11gslo;, und ki'in11t n nur bei hriht ru1 \\'ertl'n ,·on 
_-,
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l'inigt•n Ei11f111f.I hesitz1 n. l>ng1 g1·11 wird im \'akuum di · \'er-
darnpf1111gsgl'schwindigkl'it um e·in ganz Bdrärhtliches durch die'. 
1 >rurkn rmindenmg <·rhiihl. 
Jli1 \'< rsuche I>nltnns sind i>li ruhL'nder Lurt ,·org(·nommen 
irnnil'll; die ( ~ •srlnl'i ndigkL'it dt r \'e •rdampfung soll durch höhere 
Luftgescl111·i11diqk1•it gesteigert \lt•nll'n, \\eil mechanisch \\'asscr-
d:rn11;r fnrtgt führt ll'ird. Es i-,t 11ahrschcinlich, daf.I durch höhere 
t. 11 rtg .„d1\\'indigk1·it, i1w solrht Ste igi:rung henorgcrnf n \\'ird, indem 
rhicht1·n grt"ilkr r Sfilti~u11~ ZL r t rt werd n, dit n11 1] r ( •h iil. dit 
durd1 .\dhäsion fe tgehaltt 11 ind; h i Flüs igk1 it1 n \\ inl bt ll o Üt 1 
Ha11d d1·r chal · ·, hichtt·n hrih 'r r S!lttigun • • nt tt ht:n I, n, \\ k 
sil' hei d1'11 ,·tefan chu1 \\ruh n \• 1 \'end t \1urd n. 
Pinz1·lnL'll Krim h1 n mit ein1 r ! laut ' n 
wird al ... o au<'h hier eine h h (; · dm i1111igkdt d 1 Luft h \ rt.ll '< n. 
l landl'lt l' il'h Ull\ clit' Tro km111 r \' II \\ a rhaltig n ~ub· 
. tanzen, ,.,Cl ll'ird ein \\'t'-,('llllichl'r l nt• r-.chit d auru· l 11 Jl na h d r 
.\rt, in d1·1· da-. \\'a ·1'1' sirh 'orlincl<'L. 1 l1 r. 'toH kann infa h dt r 
Träg ·r 1 on \\'a-. er ein, dann wird man ohn' 11· ·it '1 · 1h · 
k1·itd1•s Daltonrh •11(;-1.7.. \'11rau 1tz111 dOtin II 
kann ah1 r auch al-, Knn tit11tions\1 a ...... cr 1'ifl{ \'erhindun • lwmi ht r 
Natur 1 ingl'gangu1 sl'in, dt•r \V, ~-crgl'lrnlt \\ Ord1• d, nn 'on tlH 
T1'mp1·ratur sl']b..,t ahhän[!r•n; hi r kann man , nn dncr l'i ' ntlirlwn 
Tnwknung ni1 ht mt'hr "Pl'I lwn 
F rn1:r \\'ird man n·rmut n künnl'n, d ll bti ori.-ani h n :uh 
stanzPn, in cl1•11 ·n da \\'a 1 r d n Z lltnii1halt hilcl t, 
i11f11lgt• Kapillarwirkun •1·11 u 1\, auftrl'l ·n \lt rdl'n. ·, .t.t i •t au h 
die' Bnrnnknhle auffallcndt• Ei •t 11 d1aht n. M. n kann ic dur ·h la 
Li1·~ ·11 an frei 'r Lurt ni ht '1 II t ndi~ al>ta •> kn n, ondt rn nur 
(n•rgl. C r1'tf t, „ Braunkohl ·" 191 o, . 1 i2J nur 1 1 bi 1 °11 \\'a r· 
gdialt, wührrnd bt i \\'a c·1 Ja b k, nntPrmaßen voll t ndi~< \\i· 
dunstun~ muglid1 i t. Braunk11h\t' i l r ·1 n 1 h) r k op i h • 
1\·l'd1Sl'lt h··im Li • 11 nn Ju· Luft d n Ft urhti •k it " halt mit die t I 
untl 11immt, wenn man m1 de 1 Lufl 
1 ·lihaft \\'a „er auf, hi dl'r ob n •t n. nntt· l'roz nt atz witd r 
t•rn·irht i t. l li1 ·1zu k111nmt, daß man 111 ba ·htct zu h. b 11 •l:wbt, 
dir· Tmck11u11g chritt1 ni ht in •Je i<'hl't \\' i 1 , ir, , i lnu hr ,on 
Pin lll \\'a er •c halt \'On 2- o 0 n 
In lil'-,ondcn hat Ko mann !\'. \II!{· 
meinen l lt ut eh n II r •nrnnn ta •t• , 11. II 18 o, '. 103 und 2t 2) di 
\nsir ht ,. rtn·tl'n, dal.I der \\'a u· • halt untl'r 2- " , 
wa •'I' Li. Zur B •rtrOndun • fnhrt ·1 an, daß n h in r \ ', r-
l'ntzi ·h11n" iih r di • laß hinnu l'in Rn kfOhr n in d n u1 prOn~­
lich 11 Zu. land 11id1t m1 h1 mö •li h ,lll h zu •t b n 
muß, 
gt n·d1 t wud1 n kann 
• nfOhr II kOmu·n, di im all •un illl'I\ nach inm. 1 ·ti 1 •t r ., r lmun r 
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<lic Fähigkeit zur Wa seraufnahme infolge Schrumpfw1g der Zell-
wände \·crloren haben. 
Um über diese Fragen, die für den Trocknung vor<Yang grund-
legend sind, eine Klärung herbeizuführen, schien es e1fordcrlich, 
vl'rsuchc mit 111öglichst leicht Zll über ehenden Versuchs-
b e d in o·u n gc n anzustellen ; und zwar schienen solche gegeben, 
wenn dil' zu unten;uchcndcn Proben in einem Raum von glcich-
blcibt:ndl'r Temperatur über Chlorkalzinm unter Gla · getrocknet 
werden und wenn das Gewicht der Prob ·n ohne Unterbrechung 
des Verschluss s in verschiedenen Zeitab tänden Ie ·t()'e tellt wird. 
Die Ver,;uche, über deren Re ·ultatc die Aufzeichnung der 
Bt·obachlnng n (Anhang· 2) und deren <liagrammati ehe Darstellung 
(Fi~. 6) unt ·1Tichte11, sind in einem Keil ·rraum de Maschinen-
laboratoriums der König!. Technischen l loch -chule zu Dresden an-
gestellt worden. Di • (~kichmäßigkeit der Temperatur ist aus den 
,\ ufz1·ichnungl'11 ersichtlich . 
• \ls Material der Unt<T uchung wurdt: in allen Fällen l~oh­
kohle der Millygrubc, Bockwitz, N.-L., , ·erwenclet, die zum T il 
in 'ersch lnsscnen Büchsen ang·elidert war, zum Teil der zu onstig-en. 
Zwecken gcli fcrten Kohle entstammte, <la es erfor<lerlicb sch icn, 
ein und dasselbe Material den Yerschiedenen Beobachtungen zu unter-
werfen. 
Die Proben \\'t1rcl1·n, nachdem :it• in dem Versuchsraum einige 
Tag1 nrschloss1·11 aufiJl'wahrt \rar ·n, um Ji1· dort hcrrsch"ndc 
Tl·mperatur anzu1wh11w11 1 ill'i Vl'rsuch r und 2 auf Mctallblcchcu 
ausgd1n·itd, di<' aufg1•1io,t;cn und etwas schräg g1•ll'gt waren, um 
durch Ennüglichung vinvr Lufth<·w«gung da.., Bilden \On Schichten 
höht·n·1· Siittigung zu 't·rn1<·idt•11. Di« Bl1·clw mit dt•n Proben wurden 
auf Bri('flntgl'n gvkgt, 1011 dt·11111 dil' cinl' 1wu und geeicht \\'ar, 
auch l'ine befril'digcudc Empfindlichk1•it aufwit·s, währcn<l c in, ;nreite 
wcnigl'r dies<' EigC'nschaften bc1ial.l. Bl'i \'<'rsuch I wurdv die erst<'rc 
\Vagl' all1·in, b ·i den übrigen Ver uchcn bt:id„ 1·c>rwendct. 
J)i 1• \Vagt•11 wurden unter ein AkkumulatorgJa-, zusammen mit 
hlorkalziu111 gebracht und die Untcrla~e mit Glaserkitt abgedichtet. 
Nach erfolgt 111 VC'rschluß wunk di erste Ablesung Yorg· ,_ 
nommen, und die .l\bksungen wurden wiederholt, ohne das Glas 
abzuhdwn. H ·i jeder Able ·1mg wurde die Temperatur im Ver uchs-
raum fpstgestl'llt. 
Es war die Konstanz der OberOäche g ·geben und eb ·nso 
annülll'rnd Konstanz in der T mp •ratur de Trockcngute und damit 
in clt.:111 \V ertc S1. 
Er\.. u 1· d t, frock11cn dt•l Hraunkohlc tts\\. 5 
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Eim ah olut" Kon t:\n1. tlt! \V •rtt'" 
nur Jann hcr:-tl llcn la„s1•11, wenn Oh rfl:ll h 
kal1.ium~ groß g llllg' sin<l, alle 
..,ofort zu hinch·n. Ist di1 · 11i1 ht 
so muf.I dit Dampfspannung ich 
dil' V 'rdampfung„g •sf'hwindigh·il (lt 
fmdl"rt. ~immt di!'~ ab, o \ 1 n-in~ rt 
Vamp!spantHlll(.:' und \l:rursa ·ht durch Erhl'lhun r d ·r Ir i n "p. lllllllll! 
<'llll' \'l'rgrl">!3 1"1111" d1•r \" ·rdampf1111g„~c,., hwindigk it. .1. 11 \\ ird 
cli<'-. also im .\nfan~ zu klein, am End1• zu gr• ß rmilt In. 
Bei d1•111 ·r t n \Tt>r ·ueh war da Chlorkalzium in in n Tri htL 1· 
geschüttt•t und hot infolge<le t>n inc " dn •c 1 b rfl. rh cJ, r: b i 
drn anden•n \"1~r ·uch 'll wunl di ,,., lbe ~I "ng (l l\\', 300 • , uf d n 
Bo<len \"erstrl'lll, und l's rgab si h ine h de ult nd l hn 1k r• Ver-
dunstung. \\"i1' grnB alll'r in \\'irklid1keit cli1 fr •it Spannun r \\ar, 
konntt' nicht r tgl„t1•llt \\'l'l"dlll, da k ·in 1 ly rromct r zur \'crfn~ung-
taml, da,., in d m Cla h1itt mit unterct1•h ht \t rd1·n k nnen. 
l>its1' l 'nk„1111mi war hlllt utun' lo , i h lt li lkh 
darum hancl1 ltf•. di, \ •rfü1cl"rli hkeit in ll r r t-
Zl1"t'llt·n . 
• 'a h Ht'Plllli~un 7 d \'er u1:h • wurd dl r .., rbfü hl'lll \\'a r-
~ehnlt 1T111ittt lt, irnl ·m di1 !' 11hlf' in 1·in m 'Ir ck n ehr nk cAnilin· 
heizung-1 b1•i •in •r T1 mpt rat ur 'on 1 oo bi 105 o hi zur , \\ i hl! • 
knnstanz abgt tro ·kn1't \\'llrtk, \\'as in • lWa 2 hi ,'tundc n dl'r Fnll 
war. .\th dt>r o 1•m1ittl lten < wwich diHen nz rnr lt d r H. ,.,t 
wn '-'1'rg ·halt und ferne!' tl• r \\'a t n::eh, lt b< im H •inn d V 1-
'>ll 111 s l1t l'l'Chllt t 
\'1 r„uch 1 ollt d, zu tlit mn, da \ uhaltt n <ltr Kohlt k t· 
tu t1•ll1·11 1 wi• in \\'irkli hk ·it dt r Trocknun untl rnorfl n \ ird 
Es war eim dinkt \0111 Kohl•nbod1n <ntnomnHn l'r b 
und ' nthiclt also auch all \'1·r < hi d m n K m •r, t•n hi • t\\ a S n1m 
aulw~\rt". 1 >a b i tli1 t 111 \' r u h da ( hlorkalzium w1 ni •t r \\ irk :11n 
war, kann f•in dir ·kt1 r \' r!-{ll'i h mit tl n and r 11 
\ nrg1 IH)lllllll'll \\' rd n. 
\'1•r uch 2 dknt zur \'er •l ichung /.\\ i 
:'llatl'rial bi 1.u ttwa 2 mm und 
! land au 
L at31·n . 
• tüek1 h1•11 warl'n lwn i t t\\ a an • trockn t. 
d utli h h ·rvortr t n zu la t n, waren di 
au g · chalt t. 
nt 
rnigi.: 111 
dil \'Oll 
mittl r n Korn roß n 
Versuch 3 stellt gewj sermaßen eine Analogie zu den Stefan-
ch n Ver uchcn dar und soll <len Einfluß der Oberfläche und 
'chichtstärke klarlegen. E wurde dieselbe klare Kohle verwendet 
\\'LC bei Versuch 2, sie wurde aber nicht ausge treut, sondern in 
'$ 
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Fig. 6. 
Bkchldb;tch ·n cingcfnllt un<l am Randc •Ylattge trieben. Das eine> 
Kästclwn war -1 cm hoch, 4 cm breit und 8 cm lang, bot also 32 qcm 
Olwrfläche; das anckre war 8 cm hoch und je 4 cm breit und lang 
mit 16 qcm Oberfläche. In beiden war annähernd dasselbe Quantum 
Kohl \'Orbandcn. 
Dil' erhalten n Resultate t-dnd aus den Diagrammen (Fig. 6) 
am bequemsten ersichtlich, in d nen die Zeit al Ab zis e, die je-
wcilig1·n (;cwichtc ab Ordinaten aufgetragen ind. 
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\Yärc di • (; •wicht:abnahnw kon-.tant, wa,., narh den l> a l to n-
sclwn nt n;uchungen IH'i \\'a-. l'r \\"t:nig„t •n-. ang- ·n, h l'l <l r Fall 
st·in müßt!-, so würdi> di • , ·wichtsabnahnw na h ein r ' rad 'Jl 
,.,.,-Jau{<·n. 1 lier ist aber -.ofort crkl'nnbar, daß die Gewicht-.ahnal1111 
mit fortsrhrcitcn<kr Trnd,nung- imnwr lang,.,a111 ~r '1>r ic.h ~ ht. 
Die \'cnlampfung-.gt•srlndndigkcit ab 1 >ifft:rcntialquoti •11t d<"r 
\'Lnlarnpftcn McngPn narh tlt>1 .% it läßt -.i ·h tlur h Kon. trukti1111 
<ler Tangenten an dil· t>inzPln ·n Kun·r.npunktc nnitt h\. E 
·rsch •int zw ·ckmäfüg, di • Ct• chwindi_gk ·it nicht in ihr r \bh!lngi~­
k it ,.,,n tler Zeit, -.ondnn \ 011 d 'll n•rdampften ).1 n ' n l><'ZW. <lt lll 
\Vasscrg ·halt darzu-.tt•ll 11. Die o crhalt1•11c Kur\' i„t unl ·rhalb d r 
\'t•1--chie 1 'lll'll Gewicht. diagramnw •ing'z ·ichm:t. J) r Maßstab d1 1 
,·crdampftcn !\!engen enbpricht dt>111 d .„ l lauptdiagramm , w. hr nd 
die \Vcrte dl'r \ erdampfung- ·gcsrhwindigk it im 10 fa lwn :'llaßstali 
aufg-etragen sind. 
,\us dic-.cn \'pr,.,uchcn ergibt sich 111111 d •utlit h, tl. ß di · :\h-
nahmt· der V1'rdampfun~sg1·,.,chwi1Hligk it dnc n·g·lmfißi~i:; 
ist, dal~ in-,liesond1•1„ der \'Oll Ko,..mann an• 110111111 n · l nt r" hinl 
im \\ as..,ergdialt üh r und unlt'r 25 ° 11 nit ht ·.·i ti ·rt, tl nn er müßt 
-;ich in ei1w111 Knick d r Kurve o fenbar n. Bi zu tler prakti h in 
Hl'trad1t kc1111mt•11dt'n ( 1r ·nzP <l1·r Tr"cknun h i , tw. 1 o 0 0 \\ n ... „cr-
gtl1alt :-ind grund,.,iitzlich1 V 'r chinlcnlwit 11 im Verhalt n nicht wahr· 
11 ·hmhar. .\n dic~er Cr 1w· i t al11•rding di c; • hwindiuk it ... hr 
~cring, abi;r das kann nach dem Verhallt II an r ier Luft 11it ht 
wundern ·Innen Eo; ist wahr-;t lll'inli ·h, tlalJ g1 11wirkun~ 
hygroskopisdwr \rt eintritt. 
Dageg1·n ersil"ht 111an au \'er,..urh ~. \\ lrh 'I" fj n Einfluß 
<li1· Korn~ri1ßc' lwilll. Im zug•hörig•n l>ia•ramm i 
1csdnvindigk1 iL in \lihängigk1•it ,. m proz •ntualc•n \\'a 
dargestellt. 1h1· ntC'r chi1•d wäch t dana1 h mit ahn hm nd m \\' 
gehalt ganz h trächtlich. E i t au h 1 icht zu , 1 t ht n: im Anfang 
lwfind 'l sich auf dt 11 Knorp• In n•H h rin 
an -,id1 ist clh. Oh rfläclll' t1' Konw nn h •roU; im wcittr ·n \ 1-
lauf n•duzicrt -.irh dib lwrflä h ' immc r m hr, und komuit cli 
Inn •ren dt :-> Korn • g h mml. 
wt:nn der g-un1. \' •rl, uf hi ·r 111 
keir11 ab:-:.olut rund 
Formen a11ftr lt n. 
tti t n \\', rclampf• ~ 
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Dagegen zeigt sich in der Kun-e a de- Versuche 2 eine ziem-
liche Regelmäßigkeit. Die V r<lampfungsge eh wi n<ligkeit Yer-
läuft angenähert in der Form ein r Geraden, die nach dem 
Punkt', wo vollkommen Trocknung eingetreten i t, hinläuft; und 
man kann versuchen, unter Zugrundelegen einer Geraden ein Formel 
für <lie Verdampfung- zu cntwick ln. Da die Ordinate bei dem 
Punkte x = 58,+ Nllll . ein muß, un<l <ler Anfangswert b i x = o 
auf r ,65 g pro . tun<le liegt (unter der Vorau etzun~'" daß 1 oo g 
Substanz ,. rwend t wurden), so erhält man die Gleichung: 
dx c,65x d ~ = J,65 w 58,+ 
tzt man y = 58,+ - .t, d. h. an 'teile des yerdampften 
\V as t-rs das noch \'Orhanc.lene, so i t: 
11 =Ce 
1,65 
--v 58,..j..' 
1~05 
X = 58,-t - 58,+ I!- 58,4 °. 
Für z = o ist x = o, also o = 58,+ - C. 1 ; C = 58,4. 
Rechnet man nach dieser F rmel die Ku1\ e nach und trägt 
die o gewonnen neue Kurve im Diagramm in, o ergibt ich 
eine sehr gute Übereinstimmung. Tn den übrigen Fällen zeigt die 
gestrichelte Linie den Verlauf d r Verdun tung bei mittler r Ver-
dampfungsge clivvindigkeiL und läßt die bweichungen gut hen·or-
tretcn. 
Bei dem gröberen Korn, das auch in V rsuch 1 mit \'Orhan<len 
· war, zeigen sich dagegen größere Abweichungen, die am bedeutend-
sten bei den rein n Knorp ln sind und nicht mehr die Kon truktion 
einer einheitlichen Kurve zulassen. Für Versuch r würJe etwa 
di Form: 
di: 
= 0,65 dz 
entsprechen; fiir Versuch 2 b: 
dx 
d = 0,85 z 
o,65x 
59,2 
Versuch r kann nicht zu Vergleichen dienen, bei Ver uch 2 b 
aber erkennt man aus dem U ntcrschied der Anfang·ge chwindigk it, 
daß mit ztm hmendem .r die J • chwindigkeit b i grobem Korn be-
dntlcnd s hneller abnehmen muß als bei feinem, wie s auch da 
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Diagramm lehrt, da <li • graphisch ermitt lt n \\' •rtc in \bhängi~­
kcit mm Wa scrgehalt dar teilt. 
Ver uch 3 . oll darüber •ntsch id •n, weicht n Einfluß di b •r· 
fl äch c b ·sitzt, und man ·ollle annehmen, <laß . i h die \' rdampften 
Mengen ent prechend di er wi 1 : 2 \' rhalt •n müßten. D ·r Vt•1 • 
such zeigt, daß dies nicht der Fall ist, dal3 die \ ·rdun„tun.• inc 
lange Zeit hindurch in b ·icl n (';efäßc·n zi mlit h gl •ich mäßig \' rläuft, 
allerdings bcdeutl'nd langsamer als lwi dl'r flach au g ·br •itct n Kohle 
der ersten Versucht'. Es ist dies· Er ·d1 inung \\'ohl am b sten 
daraus zu erklän•n, <laß tli1• angctrockn tc• Kohl da B • ·tr h ·n hat, 
wieder \Vasser aufzun lun<'n, und so t•in • ,\rt l'umpwirkung intritt. 
Da b ·im praktischen Bt trüb .„ atl'„ge eh los. 11 i t, daß Schi ht n 
\'On dcrarti:«:r 'tärkc· längen Z1 it ohnr. B '\\'t'gung hl il>t'n. war ·in 
wcitergehentk \' erfolgung dit·stT Unll'r-..chied • unnötig-: man kann 
aber daraus ·chließen, daß in den (Jrcnz n tl wirklich n B tri ht" 
die V ·rclampfung g -chwin<ligkcit \'on d r Ob rflä h g g n Luft 
zi mlich unabhängig i ·t. In. oft:rn kann man , 1 o ag •n, daß di 
Ycrdampftr. \Vas. rmcn • nicht proportional d r <>IH r-
flächc, soncl •rn dt"r bei Beginn der Tro ·knung ,·orhand tH'll 
Gewichtsmcng-e ist. 
Di vorg nommcm 11 \'er u ·lw zci~tt n cin o typi he Bild, 
datl man \\'oh! Prwart n kann, b ·i ander n T •mp ratur n \\' rd sit h 
Pin gleicher \ 11 rlauf ergeh ·n, d ·r nur infol ' d r höh rcn fr i 11 
Spannung rascher ~win wünl1•. Da ab r in hl'ilwr •11 '] ·mp r. tllr n 
die wichtigt· ung tl)rte um! ~l~id1m, llig \\ 11.rmezufuhr ich nur 
sch\\'cr bewerkst lligcn Hl.Bt, und f1•m r man >1•! in r l:.inri ht1111C" 
zur Me ·sung cl r erreichten frt'ien pannun ah olut 
zu erhalt n wän•11, rhicn dil' \\' ·it r \u d hnun 
Z\\'t'cklos, Sic würd •n auch k in· Klärun ' für di Fra •e b n, wa 
die rsacht· für d 11 V rlauf der J' urn.n i„t. 
\' rsuch 2 a rgab di ":th rung~form 1 für di \'tr· 
dam p r \1 ngsgt: srh windig kci t: 
d1 
=a-br, 
" bt Z\\'. 
:~·: == tr ( 1 
wobei <J •in Ko ffizi nt und 11' <lt r \\' l 
E gibt z11· ·i ~li\.,:li hk ·it n zur 
die Form 1 der \ u druek fnr tl 
dn \\T:trm in i111111 l' tit r rt 
.r. 
1tl 
h. lt im 1' ühzu tand i~t 
1 i 
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-eigentlich ein Zusammenhang zwischen .r und w, sondern etwa 
zwischen dem Durcbmeser des Korne und dem noch wasc;;erhaltig·en 
Kern be t ht, so daß die Formel lauten könnte: 
dx ,, 
-=()-' dz r' 
wenn r der Radius des ganzen Korn und y der Radius des wasser-
haltigen Kerns i t. Die Abweichung \'On der Kugelform, cli bei 
-den größt n Körnern auch am größten ist, würde es bewirken, daß 
·die GeschwindigkeiL nichl genau die er Formel ent pricht. Eine 
th oretLche Abl ·itung· solcher Zusammenhänge i·t zweifellos recht 
srhwi rig, da das Wärmegefäll auch verschiedene Spannungswerte 
5 1 zur Folge hat, und die ·e ein recht Yern;ckelte Funktion dar-
tell n. 
Nimmt man <lag gen den Zu ammenhang der Verdampfungs-
ge chwindigkeit mit :i: und w an, so erhält man ein Analogon zu 
·der Reaktionsgeschwindigkeit, wie sie in der Chemie aufgefaßt 
wird und auf diesem Grenzgebiet nicht \'enYunderlich wäre. Die Ver-
<.lampfungsg •schwindigk it wär·e proportional dem absoluten Wasser-
gehalt, wie auch bei der eh mi chen Einwirkung die Geschwindigkeit 
·der Ver iuigung proportional den vorhandenen, noch ungebundenen 
Mengen isl. 
Für die weiten„ Behandlung i t es offenbar \'Oll großer Be-
deutung-, welche dieser Erklärungen die richtige i t; da der zweiten 
·ein vi ·! größerei· Einfluß auf den Trockem·organg innewohnen würde, 
oll s)' zunäch t dem weiteren zugrunde gelegt werden, es wird sich 
aber später zeigen, da(3 di er ter wahrscheinlicher ist. 
Es wird also zunächst w setzen ein (tmter \'ernachlässigun° 
·de· Barometerstande~): 
d.:c ( .I' ) dz = (f r - w :::,d, und 
dX ( dz =<JG I 
wobei G das Gewicht des Rohgut 's ist. 
4. Trocknung. 
Die eingangs aufge ·teilte Gleichung: 
dQ = rdX + Mc,,,dt 
stellt sich nunmehr g nauer folgend rmaßen dar: 
Es ist dQ = F1k(r t)d~, 
wenn man \ on der weiteren pezialisierung der \\' crte F und k 
ahsieht und t = .& ·etzl. Es [,;t weiter: 
wert 
/2 
,. ) 
,,d-::, 
,,, 
,lli·,,, - r.10,20 , 0,80 1 • - 0,523 .r) l.r„. 
Es gilt al o: 
Fkll /)d:, = rr;(, r1 (' - .c) dz 
II' 
+ !C.(0,20 0 180 U' 0 1523 .r) -l- Lr,J dt, 
dt Fk(1 1) rrr<„,1(1-~,) 
C(o,20 + 0,80 w - 0,523 J") L1·,. 
Setzt man S.1 wiech r . 1 ...;2 und führt cl1·11 • 'äh rung,.,-
der 'pannung . 1 - 760 ( :_) ~ ·in, so wird 100 
d!_ - F~· l - t) - r<JC ( l - ~:.) r 160 C~o "- .... !?I 
dz (, (0 120 + 0,80 w - 0,52·~ ·' -- Lcp 
dl • 
. i\11 · dil's r GI ichung rsicht man. daß ich d r \\'•rt / b
1
•
1 
1 1: 
höh1·rt•n Temp •raturen nur langsam flndern knnn; i11H .Zu· 
nahm · dl'r Temperatur 1·nt:pricht l'in Abnahme d -; ~linu nd n und 
ein \\' achscn mit d r 4. Potenz im Subtralwnd n d1 Ziihlr·1 , wahr nd 
:;ich dil' übrig n Wr·rt , \'or all1•111 .'"i.„ nicht mit solrlwr Sc1111 ·llit.:-
keit ändern. I>a ft'l'IH r der \\t•rt :i1•s , 't111wr , llit "P ·1.iiisch111 
\Vännen der b ·tl'iligtt•n , ubstanzcn, lwi Braunkohle y1•rh!\lt11i ... t11 1 llic: 
dt 
klein ist, so kann man für di1 Endtt•1111>craturt n annäht rnd - 0 dz 
l'lz1·n und trhält .-o: 
J.1~ r - t) = rr;G (r - .1) ,1, 
w 
Fktt - 1) 
i1=r,rr(1- -;-)· 
1(' 
l licrau..; crsil'ht man Wt'it u clc11tlid1cr, w1 \'Oll d ·r \\' ·11 "• 
der ja \·or all ·111 für di1• \\'irtsehaftli hk •it de Trockn •n au „chla~· 
geht•nd ist, abhängt. 'immt man dt•n Tn knun" grnd und da111it 
clf'n . \usdnwk ( 1 - _::) al durch d •n Zw1• ·k d r 'r11 kmm~ ..:• · 
(l.1 
fordnt an, so i<.t di1' fn~i' pannun 'am End1 der 'l'roC"k111111" 
proportional dl'm \' rhältni \'Oll 1.u 1..fOhrt ·1· \\'llnn und 
( 1 e wicht 111 l' n g t ; ie wird sink{·n, w nn man in d1 I' Z it •inht"it 
\\1 niger \\'ärm · und dafür 1. ng ·n• Z'it zufllhrt; l i 
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Temp raturen t wird sich die frei e pannung wie die Differenz r - t 
\'erhalten, bei höherer Temperatur des Heizdampfes also \rnchsen. 
Dagegen v 'rmindert sie sich, wenn c.ler \Vert <f teigt, al o bei Ver-
\l'Cndung feineren Korns; da die Unterschiede, wie sich bei den 
Verclnnstungsvcrsuchen gezeigt hat, gegen Ende der Trocknung sehr · 
groß werd ·n, je nachd m grob 's oder feines Korn getrocknet wird, 
so erhellt bi raus, daß nicht nur für die beste \\'ärmeübertragung, 
sondl'rn auch für schnell Verdampfung und gute \\'irtschaftlichkeit 
div möglichste Vorbereitung d s MatPrial · B dingung i t. 
In die r B ziehung hat der T llertrockner zweifellos c.lac.lurch 
einen besoncler n Vorteil, <laß eine Zwischenzerkleinerung ohne 
'chwierigkeit und ohne konstrukti\'e Unterbrechuno- de Apparates 
\ 'Orgenommen werd n kann. 
llängt c.li G scbwindigkeit der Troeknung nun weiter ,·on 
dem \Vassergehalt s lbst ah, o i t es ' 'on großer Bedeutung, ob 
da 1ut etwas weniger stark getrocknet wird. 
.r 
Der \Vert I - -
w 
ändert sich um o ;;tärker jt- näher e r an Null heranrückt. So ist 
bei ro '\. \Vas ergehalt <l;e· V r<lampfungsgeschwindigk it nur halb 
so groß al b , i I S 0/ 0 , und entsprechend müßte bei gleichen End-
temperaturen auch Sd auf da Doppelte steigen; um nicht allzu ge-
ringe und unwirtschaftliche ättigung zu rhalten, müßt eine erb b-
lich höhere Endtemp ratur angestrebt werden. 
Beim Beginn d r Trocknung iud die \\'erte YOn t und 5 1 
klein, infolge<le en auch die freien Spannungen, \\'ähren<l c.lie Wärme-
wfuhr, als \'On (1 - t) bestimmt, ehr groß ist. Hier ist also die 
St igerung der Temperatur und die hi rzu ,·envendete \Värmemenge 
am größten; dageg n wird " kl in sein, da auch clie Verdampfungs-
geschwindigkeit am größten ist. 
Ein r chneri eh Verfolgung all r <lieser Beziehungen bietet 
von vornherein und selbst in der \'ereinfachten Form wenig Au -
sieht auf Erfolg. V rg g mvärtigt man ich noch, wie die ver-
chieclenen Temperaturen t und .:>, di verschied oen KoeHizientcn, 
die wi ,d r von den Um tänc.len bedingt ind, weitere Komplikationen 
ergeben werden, o wird man zu d ·m chlusse geführt, daß nur mit 
l lilfe eines praktischen Versuche , der die Verhältni e des B triebe 
möglichst nachbildet, in genauerer Einblick geschaffen \Prden kann. 
8) Versuche. 
Ent pr eh nd <lem besoncl 'ren lntere e für Braunkohlentrock-
nung und im Jlinblick auf die \orliegend~n \'erdun tung \'er uehe 
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Rohr auf jeder Seite twa 5 cm über die Deckel des Gußstück 
herausragt. Das kondensierte \Vas er wird durch ein in die untere 
Wand des .!-Stücke ingebohrte Rohr, das mit genau stellbarem 
Hahn versehen i t, abgeführt. Die Ein tellung auf den jeweils 
gewünschten Dampfdruck erfolgte durch Betätigung des Ein- und 
Auslaßhahnes, wobei darauf geacht t wurde, daß dem unteren I !ahn 
lediglich Vvas r nt trömte, um si her zu ein, daß der Damp[ im 
Fig. 8. 
Heizmant 1 ruhend und ge ättigt war. Eine Au dehnung der Ver-
suche auf bewegten Dampf hätte zunäch t um tändliche Vorkehruno·en 
erfordert, um die Dampfmenge und G schwincligkeit fe tzustellen, 
<lann ab r wäre man auch nicht i her gewe t•n, ob bei größerer 
Ge chwindigkeil auch wirklich g ättigter Dampf zur Verwen<lung-
gekommen wäre. D nn der Dampf mußte in dem Einlaßhabn zum 
Teil Yon 1 2 Atm. herunte1geclro seit werden, so daß e bei <ler 
Verw ndung größerer Mengen Dampfe bei größerer Ge ch,\·indigkeit 
unter UmsUlnd n gar nicht zur ättigung crekonunen wäre. 
Die Forlb wegun~ d r Kohle erfolgte durch chaufeln, die an 
einer rotierenden \Yelk h ·festigt waren. Da die \\"irk-amc Läng-e 
;6 
dt: l kizrohre" nur 50 111 hetn11.~ ~c"enüh r dt>r L. n!:!f' \ n i m 
beim Sehulzapparat, mußte dil' Bt \\' •gun~ in der Ln • ... ril'htum~ • lllll 
gleirhfalls eine l>urehsetzz •it \ nn 25 :\Iinuten zu rlrnlt ·n, nhpr · hl.'nd 
auf et\rn 2 cm in d r Minut • v rlan~,.,amt wcrd n. 111 dab i ab r 
ein 1rri.indliclws Dur ·hmi-.chen des ~lat ·rials zu crzit>l•·n, wurd<'n zwei 
.., 
Ri:ihen cntg ~eng •s tzt wirkt>nder Schaufeln a111~ebr. rht, \ on dP1wn 
dit' tine tlie Kohle 1 cm \'11rwärt...·, di • and re 0,06 111 zmück hauf ·lt•• 
so daß auf ·int mdr ·hung o,:H l'lll \'orw. rhbt•\\Pg1111" t ntfi ·I E-. 
konnt< sonach in d r Minutt:' mit rh 111dr •hun •t n g arheit t 
\\'l'rclen. Oie \\'1·111' lit'f in zw<'i fli •g •mlen Lagern, di • da Tro k1 n-
rnhr umfaßt n und zwi chen ihren .\nm n genügl'rnl l'latz fnr l~intraf' 
und Ausfall der Kohle ließ ·n Zum .\ntri b dit'ntc r•in rnitt 1 \\'idt r-
ständen reguli ·rhart.:r Eltktromotor, der mit l lili1• im... ·lm1: k n-
\'Orgcleges und \'on Stuf<·nsrht ibu1 eine an d r .\ppa1 at\\C II auf 
der Eint1ittseite ang1 hrachtl' Schnursch •iht in lkw ~ung ... ·tztc. 
Di Tourenzahl konnt ·auf di s1 \\"ei,... st hr genau in" '"t •llt \H:rd1·11. 
Die Zuführun~ d1·r Kohl sollt ur"prünglid1 mitt 1 chi h•'r" 
aus einem Fülltrichtt.r crfoh~cn. Bei dm in H tra ht komm nd 'll 
kleinen, ablauf ncl •n ;\! n~cn traten ab •r 1•hr olt \ t r topfun~t·n in, 
so daß das B • ·chick n von 1 Iancl \'Or nomm n wenl1 n mußt' F-. 
wurd • vi ·rtdstündlieh dir 1\lc n:.: • , on 250 :.: • bg 111 ·n und na h 
cl<-r hr annälwrnd glt.:i1 hmäßig uht r di1· 1•11 Zeitraum '1•rtt ilt. Ein 
Wl'iterc gl ichfiirmigt> \' ertl'ilung wurdt> durd1 1li 1 h. ufdn h n or-
gt>braeht. Elwnso lieB sich di ur prllnglieh • ,\h,;id1t nicht • u führen, 
die Kohk in l'inem Tril'ht ·r aufzufangPn ulld in 1·in • f,la fla-.rh' 
abzuleiten, Wl'il 111 ist \ er,.,topfu11g1•n eintrat 11 und d r n B citkun~ 
zum Öffnen des .\pparatc-. und ~ törung d r Luftfnhnuw zw:111g. 
Es \\'urde de halb von Pint•r reg 1111!\f.li:.:1 n \hfnhnm • d r Kohl 
abgl'sehcn und dit•,.,t lh • nur in B1•darf Hili 11 dun h () fncn illl.' 
Korkes abg1~zogen. 
Das Austritt ml1• \'on Kohl!• und Luft - \\'unlt nur in 
(; lcichstrom getrnck11l't - war mit ein m C1 h, u \ on Zinkhh h 
umgdwn, aus dt'111 ein mit llro ... sf'lklapp vtr" h 11 Rnhr t1 11 
Wrasen ahfiihrte. 1 >i1'-.l's Rohr wurde 111itt1 1 :\!an d1 ur und 1 lichtung 
an ein Knierohr und die• ... „ wit-cl n1111 an 
t.:t'sl hloss •n, <las mit dem St hornst<·inwg- d 1 Kt 
stand. Di ser Schorn t1•in1.u • t rwi ,... ich 111111 für tlt n \orli 't nd<'Jl 
Zwl'ck als \\Titan zu tark: „ 111-.t \\" nn die Dru !klapp 'oll-
ständi~ ~ ._ t hlo · n war und 11111 dn ha rf in r palt • 111 1 mfan•• 
11ff1 n bli h, \1·11nl • das \'i<•lfach d r lwn ti •l n Luft ah' „au~t. 
l m d m zu h i.: i.:111·11, wurd · dt m l lauptruhr • \ b nluft zu ' fulu t,. 
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indem die untere Öffnung desselben nicht ganz verschlossen war, 
sondern nur je nach den augenblicklichen Zuayerhältnisscn mehr 
oder minder durch cing·eschraubte Reduktionsrnuttern Yerengt wurde. 
Bis auf den Luftabzug war da Gehäuse \'Ollstänclig verschlo en 
und ruhte auf einem Brette auf; auf dieses Brett fiel auch die aus-
flieUencle Trockenkohle und konnte YOn hier mittels Öffnen de 
.Stoprens entnommen werden. 
Zur Messung der für den Trocke1worgang wichtigen Daten 
waren folgende Vorkehrungen getroffen: 
l. Die Messung de Feuchtigkeitsgehaltes der Luft 
sollte an \ crschiedencn tellen des Rohre mittels des früher be-
'chriebcncn Kondensationshygrometers erfolgen. Die Rührwelle wurde 
deshalb als Rohr ausgebildet und die \Vandungen an den Seiten 
zwischen den. chaufelreihen durchbrochen, wie das sehr deutlich in 
Fig. 8 zu erkennen ist. In die \Velle wurde ein dünnwandiges 
Messingrohr von i cm lichtem Durchmes r von der Austragseite 
aus bi ;mr gewün chten Stelle einge ·cboben. E war mittels Korkes 
an der ,\ußenwand des Gehäuses eingedichtet und beteiligte sich 
nicht an der Drehung der \\' lle. Das Prüfrohr war danu mittels 
Schlauche· an das l lygrometer ange cblo en, durch das die Luft 
auch abgesaugt wurde. 
Wegen der guten Wärmeleitfähigkeit des Rohres erfolgt bereits 
in diesem eine Kondt>nsation de· \'\'rasens, und das aleiche o·eschah 
b ~ ' 
wenn auch in geringerem Maße, in dem Verbindung schlauch, der 
ziemlich lang bemessen Wl'rden mußte, um die ungehinderte B wegung 
des Prüfrohres zt1 ermöglichen, ohne Knicke und \' eniugerungen 
des Quvrsdmitt ·s zu erleiden. Um das ·o ent tehende Kondens-
wasser mt'ssen 1.u können, war das äu!3erc Ende de,; Prüfrohre· er-
\\'eitert und trug 'in Abflußröhrclwn, das in einem Gummischlauch 
mit Quetschhahn endete. In kürzeren Zeiträumen wurde das \Ya·scr 
hier abgela,;sen und in <..:iner Bürette g •sammelt. 
Zur Einstellung des Prüfrohre auf dil' o·ewün chtc Stellun,„ ~ ~ 
der !vliinclung im 1 feizrohr und entsprechend den Durchbr chung 11 
der hohlen v\Telle war eine hölzlrne Latt{· auf dem Ver uchstische 
angeschraubt, auf die die genaue Einteilung übertragen war, so daß 
durch Visieren über cla!i ,\bflußröhrcben die richtige "tellung erzielt 
werdl'n konnte. Die Durcbbr chungen der Welle waren je 4 cm 
lang und Z\\·isch ·n ihnen befand ich ein massiYes tück \·on r cm 
Länge, infoJg·cdesscn der Zwischenraum zwischen je zwei Mitten der 
Durchhrr'chungcn - tationen der l\Ie sung - 5 cm bctrng. Es 
\\'arl!n im ganzen 13 solcher tationcn Yorhanden, YOn denen Station II 
am ßcginn dl'-. dampfu11hpülten Raum · nach d r \u trag„cit hin, 
Station XI un~dähr am End1· der dampf lwizt ·n Flä h na h d r 
1•.inlaufscit. hin lag. 
Bei <len oft zu wit derholend1 n :\1 -.1111gr11 dt · 
in d 'r llürcttc tles l Iy~rom t r i h al 
,\ blassvn de·. \\' as„prs infnlgl' dt r uugwirkun~ Zll"leH1 da im 
hlt1rmat1'rial lwfindliche \\a,., r ab!i~f, und odann imm rt.ini~~ 
Zeit dauf'rtc, t'l1e die Tropf •n wieder n• t!m:lßi!{ fiel •n. Wlll"ll 
deshalb an:-;tatt der Bnr 'tl(' s lb t t:i11 u. fürmi r <('))(! 'C 11. (,Ja rnlll 
\Jleib n konnte. 
\\" ntlidlf:' ,\b\\t·irhung unt n•i11a11dt•1 
wit '>l'll. Es war omit ich ·rg ttllt, daß \\, hrc11d <l r twa 'i rt I· 
>-liindi~t·n ;\lc•Bdaucr Konstanz lwrnwht '. 
2. DiP 'I c111perat11r der ab' a11~t1 n Lufl \\Urtl hti111 Ein· 
tritt in da· 1 rüfrohr mitt !-.. 1h·rm1f1 mC'nlt 11; di 
K upfcr· Kon tantandrhhte ''an n irn lnm r n de P1iifrohr dur h 
(,)a...,rlihrdwn isolit rt, i • '' 11nlt n am \ t rdickten 1'.nd d Prüf1 hn 
clmch einC'tJ rllmmipfmpfcn 
Gummi..,chH\uchc i;eschiitzt. \Vähr 1111 da 
abzu-.au r ndt>11 Luft um. pült war, wurdt dil' an<l 1 • Löt tl 11 
der T1·111pcratur dt> hin 11. nd n Ei ' halt n. 
nisehc n 
I· == 0,019 
bt all. 
rium d 
f~e t llt \\ ar und di l· rm: 
0,000027 I· :\lilli\ c lt 
In dL m Bh rh • ·lü\u am .\u tra.•end \\ar ft mr.:r dn < >u k· 
~ilb1 rth r1110111 t r • n •clll, ht, da , orn< hmlich zur Kontrollt OIK r 
di '! c111p1·ratur au tn t nd 11 \\'ra 1 n di nt , n nn d rh ·n110· 
d1•1111·11t ich im Innern d 1 lt izr hrc· b fand. 
79 
3. Die Temperatur der Kohle wurde beim Ausfall au 
dem l Icizrohr mittds Quccksilberthermometer ermittelt. Ein drei-
eckiger, prismati eher Behälter war direkt unterhalb des Ausfalles 
clr0hbar so angebracht, daß man entweder die Kohle in ihm auf-
fangen und ihre TC'mp ratur mit dem in der horizontalen Achse des 
prismatischen Behälters befindlichen Thermometer bestimmen, oder 
al.ll'r beim 1\uswärtsclrl'hL·n des Drl'ieckes dil' Kohle an demselben 
Jwrunlcrriesdn lassen konnte. 
Im lntH'rn des Trockenrohres wurde die Temperatur der 
Kohle mittels Then11ol'le11wnts \'011 derselben Beschaffenheit, wie sie 
das für Messung· der Lufttemperatur l1l'stimmte bc aß, festgestellt. 
Nur waren die Drähte isoliert an l'incm Stabe anaebraeht, au dessen 
vorden.:m End<' tlil eine Lötstelle überstand und o in das Trocken-
gut l'ingetaucht wl'rclen konnte. Zur Vornahme der Messung wurde 
dl'r Motor stillg 'setzt und der Meß tab durch eine Au sparung in 
der .\ntri ·bsscheihc· vom EintrittPndc der Kohle aus eingeführt. 
Dil' gL'\\'ünscht' StPlle im Rohr \\·ur<l • durch Anhalten eines ent-
spn·clwnd geteilten Meßstah<'s getroffen. Zunächst diente eine Glas-
riihrl' zur .\ufnahnl(' der Drähte, l'" zeigte sich jedoch, daß das Glas 
einen l'rhcblicbcn Einfluß auf uic l\lessung ausübte. Die Tempe-
ratur stieg zunächst ziemlich langsam, blieb dann eine kurze Zeit 
konstant, um dann plötzlich erheblich zu :tcigen. Da Glas übte 
augl'nsrhcinlich l'inc ziemliclw Strahlungsll'irkung auf die Lötstelle 
aus, \'vrzögerte cle;;balh im .\nfang di richtige Einstellung, um 
später, durch die Berührung· mit den heißen \\'änclen des H.ohrcs 
allzusdir sdh-.t ühl'rhitzt, das rapid1· Anstc·igcn der Templ'ratur zu 
\"('ranlc1ss<·11. Die Kohkn,;cl1icht ll'ar nach dem ,\usfall zu recht 
dünn, die l\kssung mußte in einem ziemlich eng<n \Vinkcl, der 
durch 1 leizwand u11d Rührsrhaufeln gebildet wa1-, ,·orgenommen 
werden, so <laß t•,.; nicht möglich war, die Bl'rührung, \\'cnigstens 
de:~ Glasstabc· ·, mit ein<.!r der m<.!talle1wn Flächen zu verhindern. 
Nach diesen Beobachtungen \\ urde, Wl'nigstens für <lic Kontroll-
n-rsuclw, der Glasstab durch ei1wn llolzstab ersetzt, Ul'l' an den 
Seiten Nuten lrug, in denen die Drähte· l'Ü1gebcttct durch Isolier-
band festgehalten wurd 'n. Dieser tab war \\'CScntlich leichter 
itnd erlaubte ein genaueres Fühh·n, dil' T ·mperaturen stiegen 
schneller zu einer gewissen 1 löhc an, auf der sie dann längere Zeit 
stehen blicb!'n. l\frrkwürcliger\\'ei c war dt·r U11tc1--chied der Tempe-
ratun·n in den bC'iclen Serien von l\lc-ssungen mit Gla - und 1 [olz-
stab fast ganz gl ich, so clal.I man ihn \\·ohl den MeßinstrunwntC'n„ 
zuschreil)('n darf. 
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dil' Luft \\'!lhn·ncl l in' 
dl'r;,:1 ... talt au ~ führt wud1 n, daß 
an ' ·r hil 1 nt n teil n ~ U!.! · 
saugt und t>b ndort zu1rlt ich di1· T mp ratur \ on Luft und Kohlt 
gl'm 1 n wurd1. 'ntt r 1h·r \ nra11" tzun~, 1lal.I Ji Jureh trüm ml 
;\[ ng1· Luft, aul trnek1 n bt rt d1111 t, währ nJ d · \'i r uc h dit 
gll'irh1 bliPb, hält<' m. n ihr <, \1 i< ht au ihn 111 Fl'Ul hti •k1 it !!•·halt 
IH'im \u tritt ow1 d1·1 :\kug d1·1 g1 t101 k111 t n K11hl und d1 n n 
Tr11ck111111;.:,.,„rad ht ti1111111 n k Hlll •n. 
l111wrhalh d1 1 , n 1 n, du1 l'h dit tation ·n 'l bild t1 n lntt n. lk 
hfitt1• man dann di \\'. nn bilanzt n auf tt lll n un 1 untt r Zu •rundl'· 
11 ~lln~ d1 r bt kannt n \\'firm ilb 1gang zahl für Luft und d r ~•lieh­
fall h kannt n t1, hlun ' zahl fur Kohl!' 
F 
insbt sond1 n \\'l'llll man dil' \ t'r u h lnd n ·p. nnung1:n 
des 11 izdampf , \'l'r d1iule1wn ;\k ll"l'll 'nn Kohlt· und Luft • \111 
n·rsd1i1 d1'n1 n mdn hun" .whh n an • ... t< llt hfltt1 . 
1 im Entwl'rf n 1 ·r \pparatl u ar , no h nil'ht bl k, nnt, 
m•ld1 hohe fittigun ' in \ \'irkli hk1 it bd d1 n I' hr ntr ·km rn r-
zi1 lt wird, la;.:1 n nur dil' \I"<· 1 ntli1 h ni ·dri• n n 1' an d h, h n h n 
Dat •n (Frank , 1 l:mdl>u h d r llrik tth 15 fur T II r-
tro kn r \ •1r, won r rund 1li 
z 'lmfach ;\( • 11 non11n n 
\\'ar, daß in Rohr 1lln km 111 di1 S, tti •un , hOh r ti, , '' urd n 
dorh dil tat !lt hli ·h t>rmitt lt n Zahl n ni ht v nnut t. 
,.,ich f rn r, daß dit haufl'ln • n dt r Rühm 11 
in d r Stund1 hn\lllti"t n, nicht 1 ,3 k ', 11i d 
· hulztro kn r 1 n pn h n hfitt . t nt t. nd 
zwi dll'n d 111 \ 0111 1 ly 'rDlll •t 1 tündli h 
'on 2 X oo 1 >opp ·lhnb n 1,2 k' Luft un 1 d 
liehen LuflZU!.! zu ntf nd 11. 1 l 
\Va 
n aufzun 
lt llt on Kohl 
hatt 
L ' , r 
un ' ' n!l ' n 1 
zur 
. it 
8r 
aber auch ein Hückschlagen des ·wrasen zu Yerhindern. Am leid-
lichsten gelang die , wenn die l\Te sung am Eintrittsende begonnen 
\\'urcle und hier durrh Probieren eine befriedigende ättigung erzielt 
\rar. Allerdings war auch diese Vor icht maßrcgel nicht genügend, 
das Luftquantum war so klein, daß es durch die geringsten Zufällig-
kci tf'n bcein fl u f.lt wurd '; atmosphärische Änderungen, Beweg n des 
Schiebers benachbarter Dampfkes el, Öffnen und chließen Yon Türen 
und be. ond ·rs Staub und Tropfen kondensierenden \Vassers an der 
Dro sclklappe machten sich bemerklich und konnten den Austritt 
des '\V rasens auch am Vorderende des Apparate- hen orrufen. So 
konnte ein Dauerzustand währern.l eine ganzen \'er uche nicht erzielt 
m.:rden, selli t wenn die Ilälfte des Tag1.; mit dem Ausprobieren 
einer gecig·nelcn Stclluno- der Dros. elklappe ,·erbracht war. Ein 
Umstelkn der Drosselklappe wurde z\\'ar vermieden, aber man konnte 
clie chwankungen der Luftmenge ,·or allem an der Temperatur der 
Luft ft>ststcllcn. Infolgedessen war es nicht möglich, eine Durch-
n·chnt1ng der \Vän11ebilanzen \·om Ende.: aus vorzunehm n. 
,\llcrdings war die Dauer eines \'er uches ein, ziemlich lange; 
um .-icb r zu sein, daß sowohl das Trockengut sirh der mit dem 
\' crschieben des Prü frohrcs veränderten Luftmenge angepaßt habe 
und im l lygrometer wieder Beharrungszustand ein etreten ei, wurde 
nach jctler Ver 'tcllung eine halbe tunde gewartet, ehe die neue 
:\le-;sung einsetzte, di auch ·twa eine Viertelstunde dauerte. 
i\hnlichc Gründe verursachten auch bei der Feststellung des 
Trockengrades Schwierigkeiten. Bei der ursprünglich angebrachten 
di rt•ktcn • \ bfiihrung der Kohle ließen sich klein, Ritzen nicht ganz 
verm ·i<lcn, durch welch Luft eindrang und bei gelegentlichem Luft-
mangel in \'Ollständiges Umkehren de Luftstrome bewirkte. Bei 
.\nsammlung cl ·r Kohle trat starke Nachverdarnpfung ein, so daß 
auch hier zuvcrlä sig Trockenproben nicht zu erhalten waren; die 
'achverdampfung machte sich bi in das Heizrohr hinein bemerkbar~ 
'tationen l und TI wiesen mei t abnorm hohe ättigungen auf. Auch 
nach guter Abdichtung der Unterseite des Blechgehäuses blieb die 
Nadwcrdam pfung nicht aus j es schien, als ob in den \'erhältnismäßig-
\\'cilcn vVras nabzugrohr ·n dnc dopp lte Luftbe\\'egung stattfand, 
außer der normalen ine entge"enge-etzte abfallende, die zu1· Nach-
n·rdampf ung beitrug. Um die e chädlichkc.:iten möglichst zu ver-
hindern, wurde schließlich gegen Ende de Ver uchc , wenn das 
Prüfrohr bei Station I angekommen war, die Kohle im dreieckigen 
B1·hllller angesammelt, dann die am Boden des Gehäuse liegende 
Kohl unbcnut1.t abgelassen, und schlid.llich durch Umkippen de 
J:ckar<lt, Trock1k11 du Braunkohle usw. 6 
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Dreiecks die dort befindliche Kobl besonders auf fang n und e-
trocknet. us erscbiedenen, nicht io der acbe liegend n Granden 
konnte eine derartige Bestimmung nur bei dem Haupt enucb mit 
3 tm. ab& Heizdampfspannung stattfinden. 
ach maDQigflch orversucben fand acblieBlicb j 
pt· üell tt deren R ta in 
zugefOhrt und 
·nu 
ontag, den 13. Dezember 1910, auf 3,5 tm. . Dampfspann 
Dienstag, „ 14. „ „ „ 3,0 
• 
•ttwocb, • 15. lf lf • 9,5 • " 
lhtend Donnerstag, den 16. Dezember 1910, die 
derart orgenommen wurden, daß je zwei essungm mit 3, , 3,0, 
9,5 und 2,0 tm. erfolgten, ohne daß auf die teltung der 
lappe besonderes Gewicht gelegt wurde; bei 2-5 tm. absiicbt 
lieb zwischen beiden essungen eine der 1 p 
genommen. 
• wichtigsten 
IUllDUlleDge llt. m ein leichtere DbnldltJlicblkeit 
die raphi ehe ar t llun d r 
pnommen. 
•entsprl'chend den l\leßre;,;ultaten eingetragen werden kann. Die 
Differenz ·rgibt dann die freie 'pannung. 
Die \Verte d sind \'0111 Barometerstand unabhängi 0 ·, wenn sie 
lediglich zur Vergleichung untereinander dienen und bei annähernd 
~leiclwm Barometerstand ermittelt wurden. 
1 )ag •g ·n ist es für die Kenntnis der frei u pannung nötig, 
·clil' ßarom terkorrektur 1·orr.uneh111en und die wahren Taupunkte ciu-
zuti<'tzen, ll'i(' es aus 1 i\. 9 ( . 9) hen"orgeht. 
L1m einen besseren ,\nhalt zu Vergleichen zu haben, sind im 
t-d-Diagramm (Fig. 9) die \Verte von d für 50, 100 und t50 nun 
freie Spannung bei 760 mm Barometerstand eingetragen. 
Die H 'sultate d r Mcs ung-en -incl in diese Diagramme 111-
gezl'ichnct und zu Kur\'en ergänzt. Die einfach gestrichelten Ku1Ten 
.entsprechen dem J laupt1·er uch, di1· strich punktierten Kurven dem 
Kontroll 1·ersuch . 
• \!Je die so e1haltenen Kun·e n für den Trocknungs-
Yorgancr z ·igen eine Überein timmung darin, daß sie ihren 
Ausgangspunkt ungefähr von dem - in den Diagrammen nicht 
mehr enthaltenen - Nullpunkt nehmen und ich mit vor-
schreitend •r T •mperatur immer weiter Yon d r Sättigungs-
linie und auch voneinander entfernen, dero·estalt, daß bei 
den elben Tc1111Praturcn der Kohle d r 'Ya sergehalt in der Gcwicht--
einheit Luft immer kleiner, die freie pannung <lag g ·n immer höher 
wird, jt• höher die Spannung und Temperatur des Heizdampfes und 
j1· gri\ßer damit die \Värmeübertragung wird. 
Beid1• Kurvenschar ·11 stimmen im allgemeinen überein, nur sind 
die de,; Kontrolh·ersuch •s um l't\rns nach höheren Tunp raturen 
hin ziemlich gleichmäßig Yerschoben, wa .. · bereih früher als Folge 
dl'r 1 L!'schied ·ncn Tc111peraturmes,;ung gedeutet wunJe. 
Im einzelnen finden sich ja größere .\bweichungcn 1·0111 gfoich-
mäßigl'n Verlauf; aber das kann nicht überra -chen, <la eine Fehl-
lll<:'~sung der Tcmp ratur um 1 " bereits <la. Ausseh n sehr b ein-
trägt, und da die chwankungcn der Luftm ngen sich nicht beseitigen 
ließen. 
Im allgenwincn Ji ·fern so die\\ r uche cine Be tätigung dafür, 
claLl die frei ' pannung um so höher ·wird, je größer unter onst 
gkichbleihendcn Unn;tänden die \\'ärmeübertragung- ist. Vergleicht 
111an \\Liter die erhaltenen Zahlen mit den bei Röhrentrocknern fest-
g!'stellt ·n, so ersieht man, daß bei den Ver,..uchen die vVärmcüb ,r-
Lragung ,·it'I schneller vor sich gegangen sein muß. Di ist auch 
der Fall gt·\1L'sen, denn c · ·incl nur I kg Trockengut :;tündlich durch 
6 i' 
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a. 
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Di.a9ra.mm. 
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• 
den Apparat gewandert gegenüber I 13 kg, die dem Schulztrockner 
entsprochen haben würden; es ist ferner durch die Schaufeln das 
Material br itgestriehen worden und hat so eine größere Heizfläche 
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Fig. 10. 
gedeckt, al wenn e lediglich infolge der Reibunrr an den Heiz-
wänden mitge11ommen wäre. 
Unter der Voraussetzung, daß die entwickelten Formeln richtig 
sind, muß nach früherem für jeden einzelnen Pm1kt <ler Kurven 
rreltcn: 
1 
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FI.·(, - 1) - lr,to,20 
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l >i1 s • ;\arhµrüfung- i-.t ab r b i d ·n \' l'P·llCh 11 t lb-.t 11ich 
dtm.:hzufühn:n; t s li1•fü 11 ..,jl'h dit· Fläc lwn nkht "•'!lall bt „ti111111t n, 
t>llt'nso nicht d •r Trnck11u11~-;~rad; 1la fen1er aueh di Luftm n <e11 
schwankte 11, war kPin 1·inhc·itlidw-. Fort-.1 hn•itt•n d"r T mp ·rntun n 
und damit der \\·1·rte :~' zu i>rn artrn. 1 >i1 o l'rmittt lt n Znhlt 11, 
in-;hesond1·n· für /?, hätten \\l·itC'r für di1• l'ra.·i„ k1 inu1 h · nd r n 
\Vt:rt he-;1•,.;se11, da -.i • ich 1•b1 n lt Ji;..:lirh auf di · Fortb \\'l ~un~ • rt 
cl<·s V l'rsw.:hsapparates b ·zog1·11 hi\ttPn. 
Es schien dt>shalh zweekm:lf.lig r, di \',•r-.uch '' ··r · nur in o-
fl'rn zu b •nutzt>n, ab it' "inen gut• 11 .Anhalt iür da ,., rw.irl! ehr it 11 
der 'ättigung- abg1•h1:11. ~lan konnt" zwar 1 hon ohn di \' r-
-.uch1 erwarten, dal.I „jrh al11• \'1·ründ1·rung"t'll \\ähr •nd dr-. Tr ckn n 
in stetiger \\' eis • ab pil'l n wünli•n; diP \' ·rdun tllll" ,. u h hatt n 
g ·l ·hrt, tlal.I a11rh hit r, \\'O 11f)ch am cht t1·n h i d r \\ r"t hi d nh ·it 
d1 r Korngrüfü•n di \\'ahrsdwinli hk• it „pnm:,:haft r .\nd• rull!!' 
lwstaml, St1·ti~kt it H>rlrand n war. 1 l i · \ r u h c h a h n a h r 
dvn HPI\ •j, gf'lit·fLrt, daß da-, zu ... am1n 11wi1 kt n d r I· ak-
t11r •n auch \\'iedt r tctig-1 l\c ,..uJtal r"ibt. 
So i,..t clf'nn 11 di 'lid1 d1 r \·, rlauf tl r , tn~un · kun t n im 
t-d-Diagram1111 zuc;runde ~t if'~t 1nmh 11, \l, l11 •11el di \\'1 rt lb,t d n 
\'1•rs11rlwn von ~lilly~ruh · t . ~2) e11t t, 111111 n. l 11d Z\\, r intl 
geradt' diesf' bt·1111tzt \\'Ordrn, da di tl11rti~ • Kohl 1 n \" r<lun,tun ,„. 
,. •rs11rlH'11 zu~rn11dP. t:'l lt!..\' 'II haltP, 1111d in ... h1 -.11111li rc, \\ ·11 fü l\ -
stimm11ng d r b1dlt'lll])l ratur ehr Kohlt aur ~lill~ !...'TUb am Zll\C r-
\'l'rlfü,„jc;..,ll'll 1·1 diit n. E" w11nl1• als .\ 11 f an ' zu t a 11 J an-
gt·nnmnwn: 
TP.mperatur dt r Kohk 10 o, 
„ Luft 30 11 , 
\\'as • n.::"11alt " 
" 
tl 7 ~' 
" 
Kohl -„ 0 :'l / lt 1 
al-. Endzu ... tancl: 
·11111p1·ratur d r I'ohll' 82 1', 
Luft 1 on 11, 
\\·as 'r, halt 
" 
0 er 
' 
Knhh 1 i "w 
Dem'ntsprechcn<l i t im Diagramm (Fig. 9) die Kurve <ler 
d-\\'erte möglichst tctig im Verhältnis zur ättigun°·slrnrve em-
gezeichnet worden. 
Da stündlich 1 5,9 kg Rohkohle und 22,9 kg Luft das Rohr 
passierten, läßt sich für jeden inz ln n Punkt leicht bestimmen, wie 
viel Wasser ab olut aufgenommen i t unc.1 in welchem Zustande ich 
die Kohl b [indet. Di Ternpvratur der Luft ist damit allerdings 
noch nicht gegeben; sie läßt ich aber nach zunächst erfolgt r probc-
wei ·er Durchrechnung 'inigennaß n genau ein cbätzen; unrichtige 
,\nnahmen haben ferner nur einen versch\\indend geringen Einfluß 
auf das Gcsamtr 'S til tat unc.1 fallen bei der onstig n Unbestimmtheit 
überhaupt nicht ins Gewicht. 
D nkt man ich die Rohrlänge in lauter einz lne Teilstückchen 
/ L, / 2 , .•• !„ ze rlegt, die nicht gleiche Länge besitzen, sondern 
cladurch gekennzeichnet sind , daß an ihren Endpunkten bestimmte 
Temp raturgra<le in der Kohle herrschen, und stellt man für diese 
Endpunkte die \Vännebi lanzen auf, so gibt <lie Differenz beider die 
\\'änn menge Q1 , Q~, ... Q„ an, die auf den trecken /„ stündlich 
zugeführt wurde. 
Kennt man weiter die Koeffizienten usw. der \Värmeübertragung 
und die son "tigen Verhältnis e, ·o kann man den TemperaturYerlauf 
über die einzelnen Teilstückchen und über die o-anze Robr1änge fest-
stellen und graphisch auftragen, sowie durch Konstruktion der 
'l' t dl'll \\' 1·t d t . l an gen cn nm ttc n. dz 
Man kann aber auch den Wert kk elb t in dieser \\'eise 
bestimmen, wenn man nur be timmte \'oraus etzungcn über die 
Form d 'SS lb -n macht; und zwar J,ümen hierfür zw ierlei in Betracht, 
ein Durchschnitt wert kA, Konst. und ein den Claasenschen Ver-
suchen entsprechender kk = k[100 + 3(r - t)]. Da nach Nusselt. 
\'ersuchen die \i\Tärmeleitfähig·keit mit zunehmender Trocknung ab-
nimmt, und dies prakti eh mit den höch ten Temperaturen des 
Trockcng·utes zu ammenfällt, so wird man zi mlich sicher sein, daß 
der nach d '111 laasenschen Vorgang berechnete Wf'rt elwr tl<'m 
Einfluß des Wärmegefälles zu weni:r Rechnung trägt als zu Yiel. 
Nimmt man an, daß die durch Strahlunrr und Luft übertragene 
\Vürmem •nge bekannt sei, inc.1 m man sie nach den bekannten Formeln 
cin-.dzt, so gilt flir di in <ler Stunde übertragcnt' \\rärmcrnenge: 
<)1 !„ !„ 
Qs 
!„ l . 
II 
bez\L 
bezw. 
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u, 
Q„ = l„bk!100 + 3(1 - 1)]!1 - tl + /„ i 
" 
/„ 
<)„ 
: Q, (), 
bkk(r - t) + /„ r !„ 
/„ 
(j„ 
bk!100 3(1 -- 1lj[1 - II 01 () -+ !„ !„ 
(J 
!„ I 
" 
wenn (,)1 tli durch Luft und (J, di • durch 'trahlung übcrmitteltt 
\\'ärmcnH.:nge i. t. Es j„t ft>nH.:r b· kannt, daß 11 
die Rohrlänge sein mul.l, und es crg'ibt sich 
/"! !„ 
o dit ( 1lt irhllll!.4: 
7 
"'-.:1 <)„ 
- ' ()1 () • 
....-;;.. vkk(r-l)+--+ -/„ /„ 
bczw. 
7 = ~ _______ ()_„ __ _ 
~ bk(100 + 3lt - t 111 ,, Qi-!- () • 
!„ 1 /„ 
aus <kr man durch Probi r •n d n \\' rt k„ ermitteln kann. 
i Jll 
Im ·inzel11cn stellt sich dit B redmun~ folg ·ndt"rnial3 11 dar: 
D ·r \\'ärmci n halt 1.!Pr Luft j„t au. d •r Tah ·II \nhan~ 1 1 icht 
auszurechnen. Dl'r \Värnll•inhalt der I' ohl< \\'ird be timmt dun h das 
augt·nblicklichc 1t•wicht, die siwzi[i,.,clw \\'l\rm in die t m 1 'unkt und 
di' Tempt·ratul'. Di<:s kann man ah •r t in facht r erhalt ·11, w n11 man 
das pezifisclw Gewicht auf t!t n .\nfang zustand bl'zit•ht. l lier \\'tll' 
·s 0,20 ( 1 - w) + w; ist vo11 d ·111 ur„prünglich n (, wicht von L k~ 
Rohgut x kg- \\'assl'r \'Crdampft, ·o inJ zur Erwllrnn111r., der 11u11· 
mchrig ·n .cwicht. meng • ( r - x) kg- nur 0,20 l • - 11•1 r 111 - .r \\'. E. 
•rforderlich oder 0,20 + 0,80 w - x \V. E.; zur Er\\'11.rmun~ t1 r 
-gc. amten Kohlenmeng um 1 o isl ·omit in j dt>m !'unkt 11iiti~: 
C(o,20 10,8011.1 - xl W. l·„, 
wob ·i r; da.; C •wicht der Rohkohh: i-.t. 
Ikr \\'änncinhall der Kohl· i. t ckshalb an jt d1 111 !'unkt: 
G(o,20 + 0,80 w - x)I \\. t·:. 
Die 1l i z f l ä c h 11 bercchn ·n ich fol!.4 nd ·rmal! 11: 
Dit· Gesamtlwizfltldll i t 0,095 cf„ = o,2q8 /11 ; hie non 1•11tfällt 
auf Kohl1 der Bo~ ·n h untl tli Ftn 111 b/„, a11f Luft {o.~08 b)/„. 
1> T \\' •rt h ist \'ariabt 1 und lit ll'llt!; am .\11fa11~ dt Rnhr o, io3 tll. 
am Ende b i x - 0,5 1 0 108 111. l la di l >iff n nz dir· Fok J 1 
mit zunehmender Troeknung eintretenden \. olume1werminderung ist, 
so kann sie ohne allzu großen Fehler <lem \\' erte .r proportional 
.r gc etzt wer<len, so daß b = o 103 - 0,017 - - wird. 
' 0,51 
Die für die S trah 1 ung maßgebende ehnenlänge s ändert ,ich 
nur unwesentlich und wurde kon tant = 0,08 m in die Rechnung 
eing stellt; für die gesamte, in dem Teil tück durch Strahlung ab-
gegebene \Värmeuge Q, gilt demnach: 
Q„ 
!„ 8 [
(273 + r)-i 
-4·0,o \ r;;-o 
( 273 ' ln)4 + (273 + '•)*] 100 100 
- ' 2 
wob i t" die Temperatur der Kohle am Anfang, t, am Ende des 
Teil tückcs ist. Die durch Luft abgegebene \Yärmemengc Q1 ist 
bestimmt durch den \Vert: 
o, /„ = (0,298 - b)(2 --1- 10 b)(1 - 3'), 
wobei ·v die Ge chwincligkeit der Luft i t. Die Gc.chwindigkeit \rar 
beim Eintritt zu t rn/sek, beim .\u tritt zu J, 7 m/sek ber chnet 
worden. Die Zunahme ist, da sie auf das Gesamtresultat kei1wn 
besonderen Einfluß au ·übt, über die Rohrlänge Yerteilt "·orclen. 
Die Ternp raturgrenzcn der einzelnen Teilstücke sind wr-
sehieden bemc cn, am Beginn größer, am Ende kleiner; zwischen 
.\nfangs- und Endpunkt der jeweiligen rrenzcn 'rnrcle geradliniger 
Verlauf der Temperatur 'll angT:nommcn und deshalb der \Yert 
In --r t„ 
als Durch chnitt wert eingeführt. Die Grenzen sind so eng 
2 
gewählt, <laß "\'011 einer Korrektur, ent prechend „ Ilütte", T, S. 309, 
abgesehen werden konnte. 
Die einzelnen zur ß 'rechnung dien nden Daten sind in der 
fabelle Seite 90 aufgeführt. Es kommt chließlich zu folgenden 
Schluf.\gleichungen: 
r67 + 167 442 
7 = 13 2 k t-258 -t 67 J21 T k+280-+63 Io,6 /.• t-235-j 59 
530 + 3ro + 421 
-i- 9,9 lt ..!. 227 + 55 9,01~ + 201 + 52 8,4 k + 200 --t 50 
504 693 + 812 
7,8k / 188+49 t--7,1!.'+119+.+5 6,8k+167+42 
1056 + 540_ ' h = 79. 
5,9k-j- r.+7+-to 5,4k+ q.1+36 
90 -
Wlrmelalaah 
" ' 
Jt ! J a 
.5 ~i 1 
.i ~ 
IO 30 7 0 • 1.,.. '!Po „ 35 9 o,ooa :Ja• ao6 167 0,103 •• 1a.a 1a,o 110 258 67 527 
30 41 12 O,OfY'/ 694 
167 0.103 118 1a,1 105 a50 63 
40 sa 30 0,033 
442 o.1oa 1o8 10,6 97 235 59" 
So 6Q 6o 0,076 530 
0,101 g8 86 aal 
55 68 81 0,107 1540 
310 0,100 90 9P 13. ,a 2C>9 59 
35 1975 
6o 14 105 0,141 1910 486 
4a1 OP99 1 0 72 a>O So 
a396 
6s 79 137 0,188 2420 „8o So4 G,097 Lf,O 67 
188 49-
ll90C» 
70 '4 18.f o,a55 3145 ff& 693 
0,095 14,5 61 179 
3.593 
7 91 llf1 o.338 
812 OP93 •67 „ 
4015 390 4405 
„ VI pt o..fsa saoS ~ toS6 
o,ogo 147 '40' 
5461 
8a JOO p G,,510 5810 189 6oo1 540 
o,oa, 
enn man 
UD 
7 
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Nimmt man dit> Form In für die ·Wärmeübertragung durch• 
Strahlung und an Luft für richtig an, so können bei der Be-
rechnung gemachte Fehler nicht sehr ins Gewicht fallen, da die 
\Värmeübertragung mittels dieser Ursachen absolut nicht sehr hoch 
ist. Da, g-leiche gilt von fal eher Berechnung der pezifischen \Vänne 
des Trockengutes, d n n di Differenzen de · \Värmegehaltes der Kohle 
sind ni beträchtlich . 
• \lmlich ist es auch bei der Zunahme der ättigung; der 
wirkliche Verlauf kann kaum wesentlich von <lern gezeichneten ab-
weich n, W('nn man überhaupt eine tetige Progre · ion, di ja durch 
die Versuch ebenfalls nahegelegt wurde, annehmen will. Die Kurve 
wird vielleicht noch etwas teiler verlaufen, aber beträchtliche Ab-
weichungen über etwa± 5 ° 0 sind kaum denkbar. Eine größere 
Unsicherheit herrscht dagegen in der .\nnahme der Ileiz-
flächen, da diese nur aus Jem Volumen der Kohle und dessen 
Änderungen errechnet wurden. Die Endwerte timmen ungefähr mit 
Beobachtungen auf Millygrube überein; dagegen sind unmittelbar am 
Einfall die Rohre bedeutend mehr gefüllt, die Kohle liegt nicht 
regelmäßig ausgebreit t da, sondern in Klumpen geballt. Es läßt 
sich daraus nun nicht erkennen, ob die \Virkliche Heizfläche größer -
oder geringer i t als die angenommene. Geringer kann ie ein, 
\\'enn die Summe d r an der Rohrwand anlieg nden Flächen w niger 
beträgt, al im ausgebreiteten Zu tand; dann würde <lie \\'ärmeüber-
tragung in der l [auptsach' nur durch trahlung und Luft erfolgen. 
Ober diese Schwierigkeiten wird man auch mit der größt n Sorgfalt 
nicht hinwcgkonrn1en. 
Man muß sich \ icl111ehr an die früh ren • \u führungen rinncrn, 
daß diese KoPffizicnten nur scheinbare sind, daß sie lediglich ein 
C bertragung auf ähnlich' Verhältni SC' erlaub ·n und keine Allgcmein-
gül Ligkcit besitzen. 
Deshalb liegt auch kein prinzipieller Wider pruch darin, daH 
die Koeffizienten sm·iel höher ·ind al <lie von Randhahn für 
Tell ·rtrockncr b rechneten. Es war b reit;; früher darauf hinge\ries ,n, 
daß des cn Bcrechnungs\\„ise weitaus unsicherer ist aL die hier 
ang-cwcndctc. fmrnerhin muß aber die er Koeffizi nt bei Teller-
trocknern ein ganz bedeutend niedrigerer sein als bei den Riihren-
trockncrn. Man muß annehmen, daß die Re\\'egung art bei letzteren, 
das unablässige Durcheinand rwälzen, eine b c1 ·utend ?.'irksamere 
\\' änneverteilung darstellt, al das chaufeln, bei dem ,·ielleicht die 
an der J l •izfläche aufsitz nden Teilch n zu langP darauf hingeschoben 
ohne anderen, kälteren Platz zu machen. Da im Teller-
trockner eine regchnäßi!!;c Luftb wq.~un~ nicht b tC'ht, wir<l fom r 
der entsteh 'nde \\ a · r<lampf nach allen •it n diffundieren, -.o 
daß die Kohle sich rhndl auf 'lll • cl1•m Dur h c.lmitt wa rg halt 
~ 
~· 1 t::t 
... J_ ...; ...,,, ;<!.. r,,. 
.... } Q - ? ::; ,.,. 
.... 
.... 
~-- ::: .: <r' 
; 
~ < 
" ~ 
t 
.., 
~ 
der Luft ( ntsprcchcnd. ·r 'mp ratur rwärm 'II lllttß llltd di rl rtl knun~ 
hauptsä hlich auf di er "tuf i ·h ' ht. () r (.rund kann 
können, olan~ 
ja rhlicllli h im 
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Bei der .\uflösung der Gleichung hat man in den einzelnen 
\unman<lcn zugleich <lie Länge der Teil tückc un<l <len Verlauf der 
Tunperalur n über die Rohrlänge erhalten. ·etzt man statt dieser 
die Durchlaufszeit von 25 Minuten ein, o erhält man auch den 
Tcmpcralun·erlauf in der Zeit und kann ihn graphisch dar-
stellen, indem man die Z ·i l al Abszi se, die Tcmperaluren 
als Ordinaten ein trägl. 
Dies i t in Fig-. 1 1 für beide Koeffizienten geschehen. Die er-
• ' ' 
halt<.:ncn Kurven zeigen das typi ehe Bild derartiger Vorgänge; 
zunächsl <las schnelle Anwachsen der Temperatur bei großer \\'ärme-
zufuhr und geringer Verdampfung, und da- Verflachen bei Umkehr 
der \'t.:rhältni ' ·e. \Vie zu erwart<.:n, tritt die Verhältnis am schroffsten 
hen or, wenn der \Värmedurchgangskoeffizient mit der Steigerung 
d(cr Tc111peratur abnimmt. Man \\'ircl clie,;e Kun·e aber als die 
richtigere ansehen, wenn man bedenkt, daß die bnahme der \Värme-
lcitfähigkeit mit zunehmen<lem Trocknung<;gra<l überhaupt nicht be-
rücksichtigt wei·den konnte. 
Es ist de halb die c Kurve g-ewählt \\·orden, um an ihr d n 
\\T dt <l z· <l ert dz urch 1chen er Tangent ·n zu ermitteln. Es erg-ab 
ich hi Tbt•i: 
für t = 30 0 ·i ll Tcm pcratur,.;tcig- run•„ ~ \"Oll 620 II pro tundc, 
+o u 
" 
+so o 
50 0 
" " 
315 ll 
" " 60 0 
" 
,, 175 () 
70 0 80 () 
" 80 0 
" 
50 0 
" dt \ \'il1 man d '11 \V ert zu weiteren RcchnungLn benutzen, so dz 
ist zu beachten, daß diesem Differential ent prechend auch son t 
Differentiale gesetzt werden mfü; ·cn. \Venn allgemein 
dQ dF-k(r - 1) 
ist, so gilt auch z. B.: 
dQ - b. d!·l~(r; - t). 
Und ferner an Stelle der Gewichte <las 
schnitt rn setzen; da z.B. der lnhalt des Rohre 
Gewicht im Quer-
an Kohle !i_ · 25 60 
ist b ·i 2 5 Minuten J)urd1setzz 'it, so ist da Gewicht des Quci-schnittc 
25 dl 2- dl 
G· · = 15,9· · · 60 7 60 7 
9-t 
Ent;,pr rh ncl i,.,t der lnhalt cl Luftqu .„ ·hnitl .., au ... !. zu h1·r ·clm n . 
. E„ ist nun: 
1 0 1 1 ) l / - ~J ) 
[(273 r 1 - 273 I 4]', dl 100 100 
f 2 - 1 2- l \ d/ G ;:i + .J.f~:l· II \ 11 • / (0,20 0,80 it 1 - 0,523 1 1 - t:>O j 'l' J I tf 
-t „ 25 d/ ru · rr " 1 60 7 
.1· 
j Wenn man <li1· Glcid1um: mit multiplizi ·1t, :l r!!iht dl 
h: 
7 {H'*t' - t)-+- (0,298 - bJ{2 + 10 h•i11 ~n} 
+ _ {(273 1 l 273 + I 
11 
1 
• -t . 1 00 - l 00 J 
{G• 25 L 2- , dl = r 60 (0,20, 0 180 u• - 0,523 n 1 L1, oo f d„ 
. 25 .J' t r( , 6 <t " t - ' (J (1 
d. h„ man slt'llt -.ich \or, da.., ~anz ·Rohr h f:int\ it h in d1 III Zu· 
·tandt• \\'lc der unt r ·uchtt· !'unkt. 
ln di1•spr Cleichun~ im! llllfHn ·hr al11 \11 lrü k1· h ka1111t hi 
auf dt>n \ \ '1 rt <t h1•z\\. <f ( 1 - ;t, ), d. h. cli ( ~t c Im indii,:~a-it d • 
Verdampfung l>it Rl'1'!111u11' i-.t •a111. wi ·im h ·m, ! . < , dunh· 
.rnführcn; nur dal.I an <l r ~litt lt mp ·rntur n cli ·1 mp r. tur 11 
an dt r untl r lH ht 11 Stc lle inwfnlm 11 ind. l~n pt ht nd d r .\h· 
tat1111111ng J 'I' \\' rtc dft i t fti1· k1r der , ·ränd rlic h · K0< ffil.i nt ( z 
o, 72 (33 /) anZ\I\\ u1d 11. l >i • frci1 n p nnun ,, 11 ind au 
t\1·11 Tabt.:11 n •nnittdt, al ob di · ~lt· 1111 g- 1, i 7 10 111111 Bai< lll t r· 
~tanJ voq.~c nomm ·11 \\ är . 
Ei111· allzu rrrotlt Gl'naui"kt it ,, hnt jc1 l 1 
nidlt inrw~ 1\11 clit· 1 r RL ·hnun r kommt m 11 nun 
Zahlt n. 
t 1 
n hm n mit zun hm 11 1 r 1 mp r tur 
11nd ·r rockuum. ah; dag •1 Ll i t d 1 \\' rt 1t ni ht lwn tant, \d( 111< 11 
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( X) Kohlctem peratur: (j l -- : r;: 
zv 
30 II 0,06-t 0,06-t 
-J.0 II 0,06-t 0,06-t 
50 (l 0,050 0,057 
60 () 0,033 0 10-J.O 
70 II 0,021 0,030 
80 () 0,010 0,023 
82 11 0,009 0,082 
•es hätte erwarten können, wenn die Veränderlichkeit cl r \'er-
dampf ungsge ·chwincligk it durch clen .\u druck ( l - : ) allein be-
timmt wäre. Vi !mehr n.immt Cf zunächst ab, um dann am Schlusse 
wied r anzusteigen. währcncl <f ent prechend Verdun tuna versuch 2 a 
bei etwa r -t o o, r65 sein würde. 
Man kann nun den Versuch machen, welches Bild d.ie Kun·e 
ergeben würde, wenn für <f an all n Punkten ein gleicher 'Wert ein-
gesetzt ist, und zwar am besten bei den hoben Temperaturen, bei 
denen der Einfluß d r Erwärn1ung am gerin<Tsten i t, so daß Fehler 
dt 
in der Ermittlung von nur ucrin°<· \\'irkung au üben könn n. dt, ~ :--.. 
I) 1 1 . d t . . l 11 . 1 . 1 l. \V enn sowo i ist d- hier an s1c 1 ; cm, a s l'>t auc 1 c ie ärme-
;; 
kapazität gning. Übc-rträgt man z.B. den bei 82 o gefundenen \V rt 
von <f = 0,082 auf 80 u und ermittelt den \\'ert "' der dieser 
Ändt:rung ent prc hen würde, ·o ergibt sich, daß d = rv 25 wäre, 
geg-enüb r 97 nach cl r Kun·t·, du Taupunkt würde bei 80 O höher 
liegen als hei 82 11 , was natürlich ausge chlo ·n ist; oder der Wert 
dt „ 
nrnl;ltt• sehr groß werden, \\'as eine l'bcnso unwahr. cheinliche 
dz 
Tunp ratu1 steig-crung bedcut n würd '. 
Es liegt nun nahe, dic:::-e .\bweichung-en darin zu uchcn, daß 
die fr ·ic Spannung nicht bestimmt ist durch die mögliche Spannung 
dt's \\'as::-.l'rdampf :-; bei der Temperatur des Trock ngutc , sondern 
dal.1 diese Spannung im Trockengut eine abweich nde, in der cbe-
mi,.,chcn Kon:-titution begründete sei. 
l·.in, gewisse tütze könnte die. ·p .-\n chauung in den bei den 
\'er..,u<'hen au ftrdenclcn Unter ·chieden der freien pannung bei den 
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mäßige sind, wohl durch die \'cnYen<lung- des geän<lerten l\Ießstabe -
zu erklären. Da es aber au geschlo sen war, daß die Luftmenge 
<.licselbc sein konnte, hätte man eine beträchtlichl Abweichung er-
\1·arten dürfen. Nimmt man 1-reiter an, daß in den einzelnen Stationen 
hci gleicher 1 Jeizdampfspannung die Trocknung auch annähernd 
gleich war, so muß es auffallen, daß z. B. bei 3,5 Atm. diL Sättigung· 
bt i Station Vlll des Kontrolln:rsuches der Yon Station V de Haupt-
Ycrsuches entspricht und tkrgl. mehr. ,\uf Grund dieser Beobach-
tung·en wurde denn auch im Kontroll\'ersuch über 2 15 ,\tm. absichtlich 
ein· Umstellung der Drosselklappe vorgenommen mit dem Ergebnis, 
<.laß die Temperaturen der Stationen I\' und \'lll ziemlich gleich wurden; 
bei Station IV hätt infolge der vorge-chrittenen Trocknung und des 
kleineren \Vertes (1 - x ) demgemäß eine beträchtlich höhere freie 
zv 
·pannung herr ·chen müssen; statt dessen fügt sieb auch hier die 
\'erbindungslinil' zwanglos dem ganzen Bilde ein. 
?\ach allc:dem kommt man zu dem Schlusse, da/3 der Faktor 
( r - • .r) nicht die ,·ermutctc Geltunu· haben kann, denn es i t w 
nicht \\'ahrscheinlich, daß etwa in der \\'ärmezufuhr eine gleiche 
Andcrung eintreten wird. Die \\'ärmeleitfähigkeit wenigstens i t 
nach Nusselts Versuchen nicht so stark ,·eränderlich. 
Ehenso ist in der I laupt ·ache nachge11 iesen, daß mit zunehmender 
Trocknung die freie Spannung wäcb t. 
Es er cJwint aber nicht richtig, daß der Trocknungsgrad selb ·t 
die direkte Ursache diu•er Erscheinung ist, es dürfte 'ielmchr 
die bereits früher erwähnte Anschauung zutreif ·n, da!.\ 
allein da \Värm cg ' fälle den Grund bildet. Das einzelne Korn 
setzt sich unter der Ei1rn irkung äut.lcrcr \\'ärmezufuhr aus einzelnen 
Schichten \'Crschiedencr, nach dem Innern immer mehr abnehmender 
Temperatur zusammen; der Durchschnittstemperatur ntsprcchend 
stellt sieb die freie 'pannung ·in; der l.Jnterschicd zwisclwn der 
Temperatur in der Außenhaut, die man allein messen kann, und dcr 
Durchschnittsternpcratur wird um so gröl.lcr sein, je größer das Korn 
selbst ist und je kürzere Zeit Yerstrichen ist, ·eitel ·m die Außenhaut 
ihre Temperatur angenommen hat. Es bildet ich ein Temperatur-
gefälle aus, da um so größer \\'ird, je weiter die Trocknung nach 
innen yorgeschrittcn ist; besitzen die äußeren chichtcn noch ihren 
,·ollen \Vass 'rgchalt, so wird <li 7.U)l;cführte \Yännc in der liaupt-
:,aehe bereits in diesen ,. rbraucht, die inneren Schichten bleiben 
unberührt. J e mehr \'erda111pft i t, um so länger braucht die \Värme 
J-:1•kardt, Tnwkrn:n dc1 Braunkohle usw. 7 
- g8 -
sie wirksam werden soll 
lrmqefalle eine ringere 
Inne.zufuhr kann daoa die er· 
, llenD 
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ll1 der Zeiteinheit auf die Gl'wichtseinheit Rohgut ändern 
wird .. Fi.ihrt man die doppelte Menge Trockengut in der 
doppelten Zeit üb r die elbe Il izfläche 1 o wird sich die 
freie Spannung am Ende annähernd auf die Hälfte redu-
zieren. 
Bei B ginn der Trocknung dagegen kommt die Erhöhung des 
\Vertes ;~ ganz bcsondcr. zum Vor chein; da lediglich die Differenz 
cl r gelieferten 'und zur Erwärmung Yerbrauchten vVänne zur Ver-
dampfung übrig ist und diese durch die \'crdoppelung des Quantums 
u1l\'erhältnismäßig geringer wird, o muß hier di freie Spannung 
um beträchtlich mebr als die Hälfte sinken. Dadurch tritt aber eine 
Zurückverlegung des g samten TemperaturYcrlaufes derart ein, <laß 
hed ·ut n<l mehr Was, er verdampft und \Värme ' "erbraucht wird gerad 
bt·i den Temperaturen, bei denen die \Vännedurchgangszablen am 
günstig tcn sind; es wird also zugleich mit der gering ren 
freien Spannung-, die größere \\'irtschaftlichkeit bedeutet, 
auch eine Erhöhung d r Leistung eintreten. 
Da die freie Spannung vom \Värmegefälle abhängig ist, 
werden zu ihr•r Verminderung auch alle die Mittel dienen, die 
zur I lerbeiführung einer guten \Vänn übertra ung h lfcn. Es 
i t <la kleines Korn, da be ond rs am Ende '.'Orteilhaft wirkt, 
da hi r das Wärmegefälle am stärk · ten ist, e ist ferner auch ein 
gutes Durcheinandermi eh n, da unter den einzelnen Körnern 
selbst gkiche Temperatur hervorbringt. Und gleich der Verringerung 
der \Värmczufuhr \1'erden auch diese Maßnahmen dazu dienen, 
die Kurve der von ge ·ättigt r Luft zu nähern, und illfolged 'Ssen zu 
einer Steigerung der L istung beitragen. 
Durch diese Mom nt ist im wesentlich n der Verlauf 
der d-Kurvc b ·stim 1nt; an ihr wird die ättigung hinauf-
! a u f e n bis z u d e rn P u n k t , w o j e n a c h d e i· g 1 e i c b z e i t i g z u -
geführt n Luftmenge der g 'Wünschte Trocknung grad er-
r •icht i~t. 
111. Praktischer Teil. 
A) Der Betrieb von Trockenanlagen. 
!n1 Tellertrockner b steht, wie bereit· rnälmt, kein derart 
kontinuierlicher Verlauf wi, im Höhrentrockncr, da Kohle und Luft 
nicht dauernd zwangsweis · miteinander geführt w ·rdcn, Yielmehr der 
entweichende Vvrasen ich aus den Teil trömcn der einzelnen Teller 
7';' 
00 -
zusammensetzt im Obrigen aber eine ungehinderte Diffusion de 
asserdampfes durch Clen ganzen pparat stattfindet. Die e Diff u ion 
hat zur Folge dal Ober ausgedehnte Teile des erlaufs der Trock-
mmg annlhernd die gleiche paonung d asserdampfe herrscht, 
o dal im Anfang die gesamte zugefObrte lrmemenge allein zur 
Erwimiung erwendet wird, die Temperatur der oble ehr bn 11 
die tempet"atur teigt und auch auf die r b' zwn 
orpqg wird aber durch das verschiedentliche 
~.g~ilt Ulmi.~WilW.t.n der Taren beeintrlchtigt, so dal eine dauernd 
~· fi~~~·· 'llrut1=1hulR de Troekenvorgangs nicht möglich · t. Da nun 
eiter die Elidtemperatüteö niedriger sind, wird sich mit dem T Her· 
trockner nie die gleiche irtscbaftBchkeit erreichen lassen wie mit 
dem Röhrentrockner, wenn sich auch dureh die on F o o vor-
ge chlagene zwangsweise LuftfOhrung jedenfall noch eine er-
bes erung erzielen las en wird. 
Daft\r besitzt er aber zwei Vorteile, die ibm trotzdem den 
ettbewerb ermöglicht haben, das ist die gleichml.Bigere Trock-
nun und geringere taubent icklung. Dies ist zum Teil der 
Z i chenzerkleinerung zuzuscbrei'ben aber auch die on tigen 
erhlltniase ind nicht ohne Einßu.8 hierauf. Bei der im t· 
lieben t\ber den ganzen erlauf gleichen freien panu; bt die 
Trocknung gl irbm••ig or ·eh • einzeln TeilcheD 
balten sieb e h • auch 
hier das feinere 
IOI 
klemcr ist als da Mitt lgut, befindet icb also tändig unter erner 
tun so Yiel zu großen freien pannung, als die Differenz zwi eben 
der vorhandenen und de1jenigen freien Spannung beträgt, die ein-
treten würde, wenn bei derselben \Värmezufuhr und derselben Tcm-
p ·ratur des Trockcngutc alle Körner die elbe Abmessung be äßen, 
wie da betrachtete kleinere Korn. Und umgekehrt tcbt es bei 
größeren Körnern, die einer zu kleinen freien Spannung unterliegen_ 
Da die Kurven mit Zunahme <ler Temperatur sich immer weit r \ 'Oll 
tler KurYe de g ättigten Dampfe und voneinander entfernen, so 
ergibt sich, daß die Unterschiede der freien pannung und damit 
dl'r Trocknung 'grade um so mehr zu nehmen, je höher die Tempera-
turen werden. Es ergibt sich, daß eine Übertrocknung der 
feineren Körner um so weniger zu befürchten ist, je kleiner 
die herrschende freie Spannung überhaupt ist, je geringer 
also die Temperatur selbst ist und weiter, je gerin°·er die 
·wärmezufuhr in der Zeiteinheit i t. Beim T llertrockner ist 
die frei Spannung über den ganzen Verlauf des Trockncns ziemlich 
konstant, ·ie braucht al o nicht zu o hohen Beträgen aufzu teigen 
wie beim Röhrentrockner, in eiern in niediigen Temperaturen nur 
ein geringe freie Spannung herrscht. \Veiter aber treten so hohe 
Endtemperaturen wie beim Röhrentrockner hier nicht auf. Unter 
der \Virkung dieser allzu hohen freien pannungen am End der 
Trocknung findet im Röhrentrockner eine stürmische Ver-
dampfung in den feinen Teilchen tatt, <lie zu einer Lockerung 
de Zusammenhangs, Zerfall oder Vermehrung der Porosität führt. 
Nicht der freie Fall beim Austritt aus der Trommel, den man auf 
manch 'rlei Wei zu mildern \'Cr ucht, ist die Ur ach d r taub-
bildung, d T Staub ist vielmehr schon gebildet, und durch olche 
Vorrichtungen wird nur verhütet, daß die Aufwirbelung und Ver-
schleppun'" in den Schlot allzu beträchtlich wir<l. Bei der Innen-
ent taubung wiederholen sich die ch\Yierigkeiten der Ent ·taubung 
bei d n mit Röhr ntrockncrn ausg tatteten Fabriken. 
Die infolge der Trocknung eintretende Poro ität verwandelt 
die Kohle in eine Kontaktsubstanz; je türmisch r die Verdampfung 
\'erli f, um so größer wird die Porosität, um so größer auch die 
.\l;ti\'ität der Substanz. Wie Graefc („Braunkohle', I9ro, llel"t u) 
festgestellt hat, i t die getrocknete Kohle in o-anz bedeutendem Maße 
befähigt, Sau rstoff aufzu1Phnwn, t 'ilw L e zu verdichten, teilwei <' 
in Kohlensäure umzuwandeln. olchc Vorgänge incl mit \Värme-
cntwicklung ,·crbunden und gehen um so chneller ,·or ich, je höher 
Porosität und Temperatur sind; beide Yereint bei Röhrentrocknern, 
um in b tl ut nd höh n L 
·1 l II ·rtr1 t kn rn. 
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'' rzubrin 'lll 1 b i 
b •ah dur h 
rz d n frflh 1 n 
<ll'llll auch gc-lt ntli h zu Bränd n und Lxpl1 ion• n fuhrt . 
Zi ht man d n f1 in n 'taub or 1 t ndi un • d r fr > knun 
und En i hung hoht r 1'1 mp1 ratur n hafft zu •l i h n h 
.:\Ir,gli hkt it g1 rin " fr i1: pc nnun", 
l 'ad1tt i1 d r Röhr ntn kn r ohn 
~rund lt "C nd 
abmt 
dt n 1'1 hn\fü1tl1 n , 1 au dur h \\ cll m 1 
1 i ll 11 
:HI 
hnitt 
in \' 
ni ht 1 
hr 
it i t • nn • r 
ist ~il11 tig, d< nn t•s lit wirkt in· .\1111ähcrung tkr Taupunktskurl'e 
a11 dk Kurvt g siitliglt 11 \\'a st rdampft..,; jt• g-riißt r <lil'st' äherung 
i l, Lllll sn 111chr \\ 'ass ·r wird lwn it ht·i nil'derL'n Tt mpcralun·n 
\l rdarnpft, \1111 so l>t':-;St r ist also di • L istung, um .-o größ •r wird 
zugl ·i<·h d11· \\'irls<'haftlit'l1k1 it bt·i gl ich r Endtcmpl'ralur d1·s Trocken-
gut• s. Zugl1·ich wird fl'rn r dt r Luft drw kl •im·n \Värmt·mt•ngt 
ltlg('führt, da die auf Luft wirkl 11dt 1 leizOäch1' kleiner wird, und 
i11folg1 d sst 11 di1· C'1>1 rt1·mpnnt11r dn Luft geg·enüher dn Kohl h1,;ral>-
g1 drül'kt, \l'ilhrend di1· t i1w \\'än!llabgabe an dit• Kohl· n:rrnitt lnde 
Bt riihrun°slliidw \'nn Luft und Kohl , \\'l'lln auch nur \\'Cnig, wächst. 
l ~h< nso 11ird infolge dt r gt ringct"'n fni< n .'pannu11g die Bildung 
von gt tührlirht 111 Knhlcnstaub ' 1Ting rt und t ine gleich111äf.ligen. 
Truck11u11g t 11i lt. 
\\'t·1111 111111 auch dt mn:wh 1 ine hnht• Füllung auUcrorckntlichc 
\'ort ilt \'t rspridll, so stell '11 sich doch ·1 hr bald ch11·ierigkeitP11 
t in, dit• (;J'l'l1Zl 11 -,,l'l/t ll, 
Das ist zunii hs tli1· .\ufnahmdähigkl'it tlt 1 Rohre selbst; das 
a11s d 11 Rohr '11 zuri'll'kf::tlknd1 Quantum Kohl• wird mit lang·sam ·rer 
l 111dn-ht111gszahl i111111c r gri"il.l1•r, -,o daU d1t .\ufnalrnwfähigkcit nicht 
d r· \"1•rn1ind1•n111g dt r l ·mdn hung..,zahl enhpn t IH nd \\'ächst, und 
111a11 h::tld a11f dt•111 l 1u11ktt a11g1 langt ist, wo ·int \' rgrößerung der 
Hillt111_g 11i1 hl 11whr c·intritt. .\1it d r lang ... amu1 l 1mdrehu11gszahl 
h idc l alll'r schlil'i.llirh die lnt~1i...ität de ;\lisdwns lb L, insbe·oncler 
a111 Eintrittst ndc . b "inl hier lcdiglic h ein I rehen dcs Kohlt'11 -
i11h: ltt s lllil tlt-m Rohr inu t tc 11 1 bi.., durch die Trocknung an dt·n 
1 l1 ·i1.\1 :\11tle11 ·in 1 'achnttst hc n 1 nnü~licht \1 inl, o daß •in bdrächt-
lirht r Tc il des J{ohn „ \'oll d1 r 'ollt•n \\·irk amh it au. gt'sch::tltd \l"ird. 
1 >i sc•r Kohlrnpfmplt 11 ahi:r ht itzt linc wcil<·n· s('hl' unan-
" IH hlll< , ·1·lH nwirkt111g·, indt 111 ·r d 11 Zutrill dt•r Luft ersrh11·1·1t. 
l lat man dmch di1• Füllung bei im übrigen gegdwncn \'er-
h11ltni ... ..,cn tlc•n Lauf tlt r 'J :n1pu11ktsk11nt f stg ltgt, ~o wird di • 
l·.11dt1 lllJ>t·ratur dt'r Trnckc 111,ohle durch dk \l ·nge YOll Luft l>c· timmt, 
di1 z11gl<'i<'h mit de 111 Trocl,111gut das Pnhr durchströmt. .Je mehr 
111a11 Luft z11filh1 t, 11111 •.c1 nit•drigt 1 \1 inl die Endtemperatur; 
11111 „ gröl.lt•1 wird auch di1 Lt i tu ng ein, da sie ja durch dil' 
\\'!lrnwdilll·n 11z /.\\ isclwn I lt izwand und '( rockcngut bedingt wird 
ll11rt"J1 dio E111lt1·11111t·1alur wird ah1r zugl ich tli< \Virtschaftlich-
1 l i t dt rrockc•tl\'Org·a11g1•s bc -,lim111t. ;\lit 'ilci!:"L'tlclt r Endtt mpnatur 
d1" l rncl 1 111..(lllt s \\in! di1• in l I·~ trock nc·r Luft t llthaltt !lt \\'asst r-
1111 n '' "l'l!f.lt r, 11i111111t ah1 I' z11"ltid1 au lt di Endtempt·ratur du Luft 
.1.11, 1111d zwar in tflrkc '' 111 ~laUe al - die 'J empt ratur dl''i Tr11cl·P11-
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~ut , da ""hl di \\':Inn zufuhr zur \\'änm-
abgah an di J' ohl 
111ind rt \\ inJ. 1 J, r 1:1 fol~ i t, daß 111it zun h111 11d1 1 l~ndt 1111 ratur 
di1· \Virt cfo1ftlid1k ·it t1 ii::;t, ah r in im1m 1 ll\\ <lc lu '" 111 \laß , .., 
dall z. B. 011 o 0 Endt< mperatur an di H "" ·rnn~ kau111 111 hr 
nH rkhar ist. l>ag "t.'ll 11i111111t mit lt i:.:emh 1· Endt• llllH ratur die 
\\'lirm 1111 11~1· zu, die mit d •111 Tro kt 11«11t ah~ fiihn '' inl. \\' 1111 
hon in Tril di . t r \\'.1rme dur h dit 'achtrn knun!! 1 i dt r nut1.bar 
g-1 macht 11 inl, ,.,o ht 1 r do b in k i111 m \' rh,dtni zu d1 1 iib r-
'-'Chii ig abg ·hend1 11 i\I 'llt! '. .1 nach d 111 \' rhriltni , in d m di 
1·nda111pft \\'a " rn1111:.,: • zur illu1~ d „ 1 roekt llt!lll -.t ht, 1 r-
chiebt sirh al n d1 1 !'unkt 1k r g-ü1i-.ti~ len \\'irt diaftlirhk it: Jl 
m •hr \\'as-. r 1.u \ 1·nla111pf1 n t, um " hriht r kann dic bidtt 1111 rat ur 
t!t tri1 lwn wenl n. 
Im a 11 g • m •in 1• n , h 1 1 q.:- i b t i l h au e 111 r , · a ehre • h -
111111~ d ·r \' rhiiltni e, daß h i 111 1 llt izdampf pan111111...:-
vo11 l Atrn. ab olut in Elllpnrtr ih n der Endtt mp r t111 
ii h c r 8 5 ° d t n \ \ fi r 1111 1 I' r h r .1 u c h • h 1 r u n ~ ü n t i" a 1 ~ ii n t i-! 
b1tinfl11ßt, dir Li tun~ ahcr .uU rirdtntli h n .\b-
b r II C' h t ll t, 
JJi L11ft1111 n~ 
l"iillun ' d r lfolm. 
ltlit nun in in r h oneltnn B1zi hun~ 1.ur 
B i \ 11til.1tio11 dur h d 11 nnturli h 11 Lu tzu • 
n g1 lt sich die Luftnwn • 
linder' wit ht d 1· t:r\\llnntt 11 und \\H 1 1 l11hn ncl n Luft • rzklt1 
,\uftiit h d n Luft\\ c h 1 h• w ·rk t1 lligt. t d r auf de 111 durch-
laufc n n \ '1·~ :' liut t. ni "r«lU, " muU di • Luft dur h 
h1ih1 Lrwärrnun' 1111<1 •niß \\'as eraufn, h1111 intn \uftri b uhaltt:n, 
der g1 nii!:~'111l i t, t in \\ nn au h kl in r Luft\ 111111 11 zu b '' :.:u1: 
i t clt r \\'id1·r t; nd o kann 1 icl l.uh lb t b i :..:< rin 111 
Lt i t1111 ' 
01tdl \ i1d d111 h .Ji 
J>a 1'1 hlt m 
111 d 1 n h IH I· O 1 l u n ' h i 
und 
11 llll tll 
uf '<:\\ ~ n. 
Fiillun • 
Es lilfll sich ni<'ht all Pin durch lk -.chaffun u ('Jl1cs starken V . " 1 nt1lators ll'>sl'11, da di1 · lann e rfo rdt •rlich \\' t nl ndt Kraft ein 
auf\ •rnrd1·nllkh hohc \\ird; denn um di doppt lt · Luftmenge bei 
gi·gc·lwn ·1 T1 ·mp< ratur dun h di1• .\pparat1 zu b1•\\'l'g1·11, ist die 
""htfaclw .\ri>l'il crford<'rlich. \'iC'lml'hr ist t ' niitig, den der Luft 
1
·ntgtg«11gl's1 •tzten \\'icler ·tand mi'>glich t kle in zu ma h n. 
1 lit •rauf hasi<>rl di1 grolk \\' irksamkt it der Rolffs c h n Ein-
hlas1' \' orrichtung, dit• 1h1 Kohi1npfropfc n am Eintritts<•ncle zer-
tflrt, dil' Kohlt' l'inchnl'l und <lt r Luft ungl'hindert n Zutritt n : r-
t'hafft. Sit' enniigfi,·ht grofü• Füllung mit günstiger Lage der 
Taupunkt kun t', 1>1•\\ irkl durch di e l ~inchnung dl'r Kohle auch ein 
\\irklich günstiges .\n-;chmi<·gcn an clit· 1 lt> iZ\\ and; durch die injektor-
artig1 \\'irku111~· ck1 lhis ·11 tritt 1·ine häftig1• Lufth1•\\' ·gung- ein und 
wird dit• Lufl1n,·11ge dadurch s •Just n .: rgröß rt, n dafl sich mit d r 
Vt rgrüfü•n111° der Fülh111" zuul ·ich t•iiw Zurückvt•rle"'Ull" der Tempe-l""I 1""I ~ ,:..., -,. 
ratur Pinstellt, die dit Leistung in der bckannt ' n günstigen \\'ci c 
(man v ·rglPidH d111 B11 icht üh •r lie nter uchung auf der Brik tt-
fabrik l ,auchhamtncr) IHcinflullt. 
Eirw zu hohe Endt1·111p · ratur du Kohle tst · in ' st hr häufige 
Erscheinung; si1 · macht sich unangcnc hm bemerkbar dur h die damit 
in \'nbi11cJ11ng stc ·hend ·11 holwn t11cltcmpl' ratun•n <lt•r Luft, die 
z.B. den lklhrilt(rn ll'id1t g-Pführlid1 w •rd •n, flrn ·r aber durch 
Knnd<'11Sation cks wass(' ITl'ichcn \\'ra · •ns. In solchen Fällen 
l' l11pfit•hlt es sich, di • Füllung zu nr111ind ·rn und die .\pparatc 
dincll r laufrn zu lassen. Nam ·ntlich bei Ji.:n mit künstlicher 
Luftführung· ausgt•stattt'lcn .\pparat n kann sich di se Ersch inung 
als Folg(• zu kl •in 1H'mcss ·n •r Ventilatoren zeigl'n. 
]) 1· b1·r •its enl'ilhnl', im Lauf• cJ r Z1•it erfolgt bergang; 
zu i111ml'r größi•i„r \\'iirnwzufuhr an den Ileizfläclwn hat zur 
hi\g • g< habt, daf\ :-.m\ohl di. Durch Tlzzcit ,. rkürzt, al-; die Füllung 
\'(•rgriißvrt \\'Urd<', wähn·ncl zugk ich im allgemeinen d r Trocknung · 
s-rad l in h1 sscn·r \\'llrdl'. f>il' \' rkürwng eil r Durchsdzzeit kann 
< rfolgc11, ;11 „mn•it di< \\'ünnvufuhr in d r Zt iteinheit ge tcigert 
11 in!, sk hl'dingt <' in . \lirii<'kt 11 clt•r Taupunkhkur\'e 'on der Linie 
!-:1 silttigtvn \\' ns i·rdampfe„. l>a'.> gfriche u ·folgt, \\um der Tro ·k n-
grad nhrw f•:rh1\l 111 ng der I>urchst.:tzzcit \ ·rlws-;crt \\·inl. \\'iird ' 
dagl gP11 bii ~l«it hl>lc ilw11d1·r Durch:etzzeit und g-ll'icht:rn Trnck ·n-
grad dit l\lt•hrl(•istung- allein durch Ver:•rößcrung d<·r Füllung 
11 zidt, sn \1 Orcle wohl di (' tll'\T un\'er11ndert bl ibcn, dagegen 111-
folgt• \'nri11gN1111g dt•r Luftwf11hr dit• r~ mltt' lllf>t' ratur ~lt igt 'll. 
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Da beide irkungsmOglichkeiten ereinigt ind, i t sowohl 
<lie freie pannung al auch die Endtemperatur e tiegen. 
Um bei bOheren freien pannungen die gleiche irtscbaftlich-
Jteit wie bei niederen zu erzielen, · t e erforderlich, die Endtempe-
raturen hoher zu nehmen, und zwar mu8 der Taupunkt selbst bereits 
hoher liegen, um die zugleich wachsenden Lufttemperaturen aus-
.zugleichen; infolge der höheren freien pannungen i t aber bereits 
bei gleichem Taupunkt die Endtemperatur eine höhere. Es ergibt 
ich so, da8 die durch die grö8ere Füllung erzeugte hObere End-
"temperatur auch im Interesse der irtschaftlichkeit orteilhaft i . 
o kommt es denn, daß die irtschaftlicbkeit Amtlicher Trockner, 
mOgen sie mit höherer oder niederer Heizdampf pannung betrieben 
werden, annahemd gleich isL 
In der Literatur sind ngaben Ober die Endtemperaturen kaum 
zu finden. Man kann den Gang der Entwicklung aber trou.dem 
verfolgen, z.B. aus der in Richter-Horn, Die mechanische uf· 
bereitung u w., S. 110, gegebenen Tabelle. Es ist hier ganz richtig 
-erkannt, daß die relati e lttigung mit zunehmender Endtemperatur 
de rasen Folge zunehmender Endtemperatur der ohle -
immer geringer wird. ur i nicht der hierfOr angesprochene 
<Grund malpbend, da8 bei hGhem- mpeiUur 1Dll der 
~ wird, • ......t die 
otm der T: bei 
4ea .JSlblerm FA&llcempettabmm 
empirisch \ 'Orgenomm 11 und zeigt de halb ,-on Grube zu Grube 
wcst ntliche Unterschiede, die ja all rding·s auch zum Teil durch cfü 
Verschiedenheit des Materials und des en Vorbereitung bedingt ·ind. 
Untn B -rück ichtigung der vor-.;tehcnden Ausführungen kann man 
<lhet die \\'irkung allC'r Maßnahmen rechne1isch \'Orherbe timmen, 
falls man J·:ndtemp ratur der Kohle und zugehörigen Taupunkt 
bestimmt hat. ,\ us diesem so gewonnenen Punkt der Taupunkt -
kt1t"\'c kann man die ganze KurYe mit ziemlicher ichcrheit rekon-
struie1-.11. Bei dem Vnglcich der bei ,·e rschiedenen Füllungen 
erhaltctH•n Kun·e n bezw. Kun·c npunkte kann man 'ich ein 
Bild danrn machen, in wl'lchcm Zusammenhang Trockengrad, 
Leistung und \Virtschaftlichkcit stehen, inwieweit eine Veränderung 
<l '!" Endtt'mperatur nützlich und in ,\nsehung der Luftzufuhr mög-
li<'h ist. 
1 litTZll ist es allenlings erfr rderlich die Endtemperatur 
dcr Kohle möglichst unmittelbar am Au tragende me en zu können. 
Bl i neuerl'n Anlagen ist jetzt IKreits \'ielfach Yorge eheu, daß 1111-
mitlt lbar ob ·rhalb eil-: 1\ustragl's in die ammelschnecke ein Kohlen-
quantum abg ·lass('n werden kann. Zweckmäßiger würde e ein, 
in cfü Kohlenabfalluttl' eincn prismatischen Behälter einzubauen, wie 
Pr h ·i dPm Versuchsapparat geschildert \Yurde, den man in die Fall-
richtung der Kohle zum Auffangen hineindrehen und in dessen 
horizontale Achse man ein Thermomet r von außen einbringen kann. 
Die Schwi ' rigkeit der Ein ·tellung bat e · mit ich gebracht, 
dal.I an Füllung und Umclrchungszahl gewöhnlich in langen Zeiträumen 
nichts m ·hr geändPrt wird, un<l daß die einmal erprobte Luft-
linstellung unberührt bleibt, bei natürlich ·m Luftzug die Quer chnitte 
der Luftkanäle usw., bei künstlichem die Cmdrchung zahl des 
V en ti lators. 
Die' c;rölk der Luftzufuhr wird nun aber, namentlich bei natür-
liehl'm Luftw1·chsel, durch den Zustand d c r .\ t m o Ph ä r c 
(Barometcrstan<l, \Vind, Temperatnr der Außenluft) in weit '11 Grenzen 
Yerändert. So durchziehen namentlich nacht~ ganz unverhältni -
1näßig gröfkre LuftmengPn <lie .Apparate als bei Tage. Die Folge 
ist, daf.I in der Nacht div Endtemperaturen Yon Kohle und Luft 
hc trllrhtlid1 !Sinken, di \Vünncabgabe der lJ izflächen entsprechend 
tl'igt, clit Kohl· \\'Pslntli ·h besser g trocknet wird, aber zugleich 
die \\'irtsrhaftlichkC'it leidet. Es wird nicht nur mehr ·was er 
\'l'rdampft als nötig \l'Ürc, sondern <lie gesamte \\'a · ermengc· auch 
mit cim'r gLTingercn Wirtschaftlichkeit, wozu noch kommt, <laß iiachts 
{lie nutzbringunde , nrherigl' V crwendung cle-, Dampfe · in Dampf-
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ma chincn rnei t nur zu einem fering •n Teil möglich ist. Ganz 
ähnlich lieg n div \'crhältni.. e im \Vintcr; auch hit r \\'ird -.ich 
bc · ·erer Troeknungsgrad finden, wähn•nd gerade in dieser Jahr ..;. 
zeit der J laupt\rert in d ·r L·i:tung zu -.uclwn st•in dürft •. D ·r 
gröl3 re \Va ·sergchalt dt·r ,\ul3 ·nluft im Somnll'r i-,t an sich hl'· 
dl·utung los und macht lediglich 1•ine cnt prechen<lc Erhöhung der 
Luftmenge erford ·rlieh; dagegen Jt.i<let an heiß ·n Sommcrta~t n die 
Fabrikation an ungenüg ·ntlem .\uftrieb der Luft ·äulc. 
In der Pra. is wird die Einstellung d ·s gewünschten Trocken 
grades fa tau chließlich durch die Veränderung der flcizdampf· 
,.;pannung bewirkt und insbesondere eine l•:rhöhung d ·. \\'ass ·r· 
gehalte der Rohkohle durch eine Erhöhtmg d ·r Dampfspannung 
ausrreglichen. Dies Miltcl i t an ich b ·qu m, ab r mit unan· 
g nehmen eb nwirkungen auf die ange chlos, cn n Da111pfn1a;;chi11rn 
Yerbunden. Zugleich aber wird infolge der \'t· rlegung der Taupunkts· 
kun·e und der gkich bleibenden Luftzufuhr llic Endt 'mperatur crhüht, 
die Erhöhung du- \Vänn ·cliff renz abo zum T il winl •r unwirksam 
gemacht. Ver tärkt man aber gleichzeitig- dil' Luftzufuhr, . n kommt 
man mit in r \\' ·it g Ting ren Erhöhung der l Ieizdampfspannung au-.. 
All di ·hwankungen an Wirtschaftlichkeit uncl 
Trockengrad, die durch die Yerschie<lcn t n L'm ·tänd' entstehen, 
cntzi ·ben ich der Kenntnis, ·olang nicht ein Mittel rn ihr'r 
Beobachtung vorhanden i ·t. 
Ein solches i t allein da 1 lygrom ·t ·r, und zwar i-,t das 1 laar-
hygrom ter schon Wl·g ·n der Schwi rigkcit d ·r B r ·chnung, Jann 
aber wegen seiner 'ng nauigk it und Empfindlichkeit gegenüber 
Staub zu diesem Zwt'ck • untauglich. 
Da eingangs lwschri •bt•ne Konden ation h. gromcter zeigt 
die c UnYollkommenh<"it1·n nicht; c i t gt·gc11iiu1 r taub und d 'r 
im B tri ·b unvermeidlichen, wcni sorgfältigen Behandlung un-
empfindlich und L'. erfordert weiter 1 d s iner lknutzung keini.: 
rechnerisch<' Kenntni„ vom .\uf-.eher. 
D·nn w<·nn l'inmal \'on d r Betriebs! •itung dt.:r zweckmäßig 
Taupunkt 1.kr Luft be timmt ist, ·o kann 1 r künftig bcihl'halt~n 
\HTcl ·n und ll•gt tlamit zugleich dit Wirt chaftli('hkeit dt· · Bctrie!H's 
fest, bei .!4l1·ichhh·ibcnde111 Hr1hmaterial au1 h dt·n l'rockcngrad. Nur 
muß dafür gc~orgt wcr$1 11, dal.l die Tt mperatur des Kühlwa-.,.,pr..; 
t inig rmafü n konstant bll'ibt, um eine \'cr„t •llung dt r Hubhöhe d~„ 
1 lygrmneter,., wähn·nd läng1·n·r Z1·iträunll' unnötig zu mach1·11. !>ann 
braucht bloß darauf geachtet zu wnden, daß b• i glt irh r Zahl dt r 
L'mdn•lrnngen die gli-ic lw \\'ns-. n11Png1• au dt·m Konti ·nsator ab-
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läuft. Bei mechanischem ,\ntrieb Yon einer Tran ·mis ion au und 
hei annähernd gleichbleibenden Umdrehungszahlen kann weiter in 
t inf:.ll'llt'r \\'eise durch Klingelzeichen ·dbsttätig Meldung gegeben 
wnclen, falls clie eingestellte \\'assu·menge über- od r unterschritten 
\1 inl. Auch der mit dem Barometer, tand wechselnde \\'assergellalt 
Yon 1 kg Luft bei demselb n Taupunkt wird Yon dem Apparat 
sclbsttütig, wenigstens bis zu einem gewi sen Grade, berück icbtigt, 
indc!ll bei ni •drigcm Barometer;;tancl bereit die em nt prechend 
\\enigcr Luft durch cla J Jygrometcr gesaugt wird. Die zur Ermitt-
lung der \Värmebilanz crfordPrliclw Berücksichtiguno- des Barometer-
stande-, kommt also flir den Yorlicgcnden Z"· ck nicht in Frage. 
Eine regelmäf.lig-c Beobachtun,,. de.., Zu tande der ab-
ziehenden Luft wird nicht nur den Aufseher zu \'erständnis und 
Snrgfalt erzi hen, !'iOlldcrn auch dem technisch 
,\ufklärungcn über die Einzelheiten des Betriebe 
k<"it ;:ur besten .\usnutzung der Anlarre bieten. 
gebildeten Leiter 
und die Möglich-
lmmt•rhin ist man bei \·orhanclen n Anlagen 111 den .Mitteln 
beschränkt, mit denen man hes. cres und sparsameres Arbeiten 
erzit•lcn kann. Es mOire deshalb hier nochmals auf die Yerhältnis-
müßig ll'irht einzufiihrcndt miiglirhst hohe \'orzerkl 'inerung 
<lt r Koh Je aufmerksam g macht werden, die in jeder \\Teise YOrteil-
haft wirkt. 'ie gibt der Taupunktskune eine günstigere Lage und 
hat ni<'hl einl' V rnll'hrung, sondern V ·rmintlerung der taubbildung 
zur Folge. 
8) Allgemeine Gesichtspunkte für eine zweckmäßige 
Gestaltung der Trocknung. 
\us d m \' orau-;gcgange1wn ist ersichtlich, daf3 e,.; \·on größter 
\\'idlligleit ist, die \\'ärrn ezufuhr in angem s ener \\'ei e 
liht•r die Zeil zu \ nt ilen. 
Ein<' \ 'ergröf.lcrung d r 1 feizfläche allein kann nicht schon 
<len Erfolg n;rbürgcn. Als lkispi 1 sei der bei Franke, a. a. 0., 
S. 426, angeführte Röhrentrockner Yon 8 111 Länge angezogen. 
Dic,.,t• \\ rläugerung würde ihren Z\\ eck erreichen, wenn man die 
Fiillung cnlspn·ch nd \'NgTül.lcrn könnte'. Da die aber nicht mög-
lir.'1 ist, so muß zu einer Erh11hung der mclrehung zahlen gegriffen 
wndcn, so daß sehr hohe Endtemperaturen bei Yerhältni mäßig 
g·ningl'r Sättigung dil' Folge sind. F:inen wirt chaftlichen 'utzen 
\\'llrdt man nur dann gehabt hab ·n, wenn gleichz itig die 1 Ieiz-
dampfspannung- erniedrigt 11·ordln wäre. 
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Zur Erzielung <ler größten Lei tung unter ·Wahrung mög-li<:-h--te1· 
\\'irtschaftlichkt:it i t e notwcndil{, <laß I leizdampbpannnng, 1 leiz-
fläch und Menge Jes Trockl ngutcs lwzw. Zeit in einem bcsti111111tcn 
\' •rhältni zueinander ... td1en, <las durch .\nlag<:- und Betrieh-.kosten 
bedingt wir<l. 
Da aber die Trockenanlage in \'erhindung mit d m ,.,on ... tig ·n 
Betrieb steht, muß auch dieser soweit als ni'>tig mit in Betracht 
gezog n werd ·n. 
1. Die Dampfspannung. 
Das Vort nrähntt· gilt in ·bc,.;oncl ·re ,-on der Dampf-.pannung. 
Es ist nicht nötig, ausführlich zu begründen, <laß al 1 Ieizmittd für 
cli Trockenapparate 1 cliglieh ge;;ättigt ·r Dampf in Frage kommen 
kann. bt e · doch bf'kannt, welche grof3en \'ort1·ik dadurch erzielt 
,,·erden können, daß man Jen Dampf zunä hst in Kraft111a..,chinen 
t:inen Teil seiner \\'änne und Energie abgeben läf.lt, den Rest aber 
zu 1 leiz:t\Yeck n Yerwendet. 
\ \ 'ähr ·nd man früher di(·sen Zusammcnhäng1·n wenig Beachtung 
srhcnktc, ist man sid1 ihrer Br deutung j ·tzt ht wußt ge\\'onl ·n, da 
sich der Kraftbedarf infolge der zun ·hm odc11 \'erdrängung d ·1 
l landarbcit durch die Maschine· auf dem prnduzic n•nden \\\ rkc· sl'lb„t 
au!3erordentlich teig •rt und da lerner in den meistf'n Fällen Gelt:gc ll· 
h it znm .\hsatz der 1·rzeugten Energi in Form \'Oll ]] •ktrizität 
gcg<'b ,n i t. Schon jetzt geht die Entwicklung dahin, \'Oll yorn-
hen·in den Brik ttfal>riken groß Kraft\\erke anzuglit'(lt rn, um 
den Dampf \'Or seiner \ 'erwt'ndung in clt:n Trockenapparat ·n miig--
lichst au. zunutzen und im üb1igen den \'nrteil dcs \\'pgfalJ..; aller 
Frachtspesen für das Br nnmatcrial zu gLni ·ß ·n. 'ml die Ent-
\\'icklung kann wLite1 dahin führen, daß die Brik ttfabrikl' ll schlidl-
lich zu Nrlwnbetri ·ben d ·r Kraftwt rkc h rab„inhn. ])i • Elek-
trifizierung der milt Id ·uts ht:n Eisenbahn ·11 '-ll'ht, wi · aus dem 
Prei aus chreihen zur Erlangung \'Oll Entwürfen für hierzu gu:ignete 
Kraftz ntralt:n hen·orgeht, zur Er\\'ä.gung, un<l eint· gün. tigere \' r-
knüplung, wie die soleher Zentralen mit Brikettfabriken, \\'Ürch.: -.ich 
kaum denken lassen. Dann wird es ahl'r naheliegen, zu~unstl'n 
de. KrnftbctriebC's den ti<'gendrnck an d1 r i\Ja„t hinL· so klein \\'it: 
müglkh zu b 'mc n; da„ ~laß hiL•t-für . ind tli1 :\h hrkostt n infolg-e 
d ·r g ·ringl'ren Lei ·tung dcT Troekcnapparate und der ·twaig • i\I hr-
Yerbrauch an \Värnw infolge ungünstig T '!' Trorknung. 
Die Entwicklung hat sich im allgt•nlC'incn umg kehrt , ollmg~n, 
als man l's hätte 1 rwartcn snll~n. Zu d T Ztit, als man nur 
geringen ß •darf an Kraft hatte, trock1wtt man mit glringcr 1 Icizdampl-
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spannung; lzt, wo man mehr Kraft erzeu?;en muß, i t infolge 
hiilwrt>n Geg ndruck. weniger Yerfügbar. 
Immerhin wird abet \Trschie<len zu <li pomercn ern, .1e nach 
cle111 Maße, in dem Kraft vern·c•ndbar ist. Als Gegenpole erschein ·n 
so die i\nlag1', bei der <li 1\bc.lampfmenge nicht genügt und Fri ch-
<la111pf zugeg ben w •rd .n muß, und die .Anlage, b i !er die Brikctt-
fahri k elwnbetri ·b ist. 
Man muß wissen, \\'ie' iel Kraft man durch eine r:rniedrigung 
el«s Ccgendruckes es kommt nur eine Erniedrigung- in Frage, da 
eine Erhöhung kaum mehr viel Z\\eck hab•n wird - gewinnen 
kann, und \1·clchc MC'hranforclerungen .an 11 izfläche damit \·er-
hunden sind. 
Ersl in lll'llFrer Zeit hat man beg-onnen, dem Dampfn·rbrauch 
aueh lwi (;cgendrlickl'n über der atmosphäri;,chen pannung Beachtung 
zu schenkl'n, nachdem man rkannt batle, welche außcronl nlliche 
\\'irtschaftliehk it der Verwendung des Dampfes zu Kraftabgahe und 
l l<'izung innewohnt. 
,\n l'rster .·tl'llL' 111uß hiu· Eht rlc g-cnannt w T<l •n, d ·r auf 
Crund \ 011 V •rsuchen in dl'r „Zeitschrift <lL Bayerischen Dampf-
kt sst·ln·\ isions\creins" und besond •rs in ;..einer \'tröfft>ntlichung in· 
dir „Zeitschrift des Vl'r·ins Deutscher lng·enit'ur"', 1907 1 ~- 2005ff.,. 
ZU\< rlässigt·s Material an die· ! land g-ab. 
\\ •itcr sind zu n '11lll'n die .\hhan<llungen \'On: 
F \V. Fnos, Der Dampf, crbrauch \Oll Brikettfabriken, „Braun-
kohle"', 1907, S. 667; aufgl'nommcn in Franke, Jlandhuch d r 
Brikt·ltberC'itung-, S. 55 1 ; 
Lt•unpr, ·· b ·r <l •n indizil"rten Dampf,·erbrauch \'On Brikett-
pr1·s:-;en, „Braunkohl<"', 1909, S. 1; zum Teil aufgenommen in 
Riehte1 und ll orn, Di« mvchanisclw .\ufhen•itung <ler Braun-
kohle, ·. 118 1 
und in allerneucstn Zeit: 
nr.-Ing. L. Schneider, b ·r die \'erw rtung des Zwisehen-
d am p f 1' s u n d d c s Ab da 111 p f es der Dampf m a chi n e n z tt 
l !1•izzw1·e·ken, BNlin r9to. 
Eherl1· hat d ·n EinfluB wachsenden Gq;· '!Hlruck - an 
1 iner ~o pft nlig ·n Maschine aul das genaueste unt rsucht und hi 'rbei 
klan und übcrl'in. timmend<' Resultate erhalten. Bei ihrer großen 
\Viehtigki it srit·n die \r<'sl·ntlil"h-,t<·n Er~i.:bnis"l', wenigstens .·owcit 
sil' sich auf ü h c r h j t z tc 11 Dampf hezi1•hL·n, nachstdiend aus det 
genannten Vcriiffl'ntliclrnng· 1ricderholt: 
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X ummrr des Y t•rsurhcs: J[ 12 13 q r5 16 1' 
Darn pfternperatur \'01" der 
l\1aschine . 257" 2490 26o" :.!6l 0 258'1 26+" 276" 
Dampfdruck vor der .Ma-
-.;chine Atm. ab-;. 10 lO 10 12 12 
1 ;2 r+ Gegendruck . . Atm. abs. 1,00 1,52 2,51 1 1,00 I,99 3,0+ 3,93 
Theoretische Füllung . 0111 16,3 20,1 29,2 11,5 17,8 2414 24,5 
Dampfverbrauch auf IP .. ·. 
und Stunde . . . . kg 7,7.J, 8,59 10,25 7,69 9,18 10,79 n,29 
Exponent der Expansions-
kurve 1,r67 r,170 1,195 r,og6 1,10+ 1,174 1,122 
indizierter Gütegrad . o,8.J,O 0,875 0,925 0,785 0,850 0,908 0,919 
Dampfzuo;tand hinter der 
:.\faschine . Schwach überhitzt 
Die Versuche siml dergestalt ausgeführt, <laß bei 'er ·chit:d<.:ne111 
Gegendruck stet· die gl •ichc Leistung der Ma -chim erzielt wurde, 
so daß aLo mit wach en<lem Gegendruck immer größere Füllungc·n 
zur Anwendung kamen. 
In diesem Zusammentreffen des an si ·h be ·sercn Gütegrades 
bei gröR rer Füllung un<l Jen infolge' d1·s hohC'n Gegendruckes ge-
ringen Tunperaturdifft:n·nzen im Zylinder liegen die Ur achen für 
die außerordentlich günstig •n indizierten \\'irkungsgrad ·, zu denl'll 
übrigens auch der gPring-e schädliche Raum \'On 4 11 n beigetragen hat. 
Eberle hat den indizierten \\'irkung gra<l nid1t in der 
sonst üblichen einfachen .\ rt berechnet, daf.l ·r (\'ergl. „I lütte", I, 
S. 3-f. 1) die Arbeit dC'r vnlustfrei n Maschint zu 
AL - i - i0 " -t f-)11 (s0'' s) 
(s0 '' ist hier ;.tets ..--- s) einsetzt, ~ondem er hat die g-leichfalls in 
der „l lütte", II, . 155 1 angeo· bene Berechnung:.;art g ·wählt, die den 
Vorteil größerer Bestimmtheit im Einzelfalle bietet und das F ü 11 u n g:s-
b ·zw. Expansion ·ycrhältni. zu bPrüdsichtig-en gestattet. 
\Yi di · hier angeg b nen Ergebnis;,e mit übt'rhitzt m Dampf, 
so wiesen auch die mit attdampf und l\Tantelhcizung eine ganz 
erhebliche teigerung- d r Gütegrade mit zunehmendem Gegendruck 
auf; und man kann annehmen, daß bei Sattdampf ohne Mantelheizung 
di e Steig1,rung noch erheblich größer sein ll'ird, denn hier ind die 
Temperaturdifferenzen beim Eintritt und Austritt des Dampfes \'Oll 
noch Yiel größerem Einfluß auf <lil \\'anclung...verlustl'. 
Durch die Verringerung· \·on Eintritts- und \\'andungs\-crlusten 
wird gleichzeitig dt.:r Exponent der Expan„ion polytrope wesentlich 
,·erbe sert, ·o daß t'r auch b i ~esättigtem Dampf, höhere Gegen-
drücke Yorausgesetzt, übe>r dem \\' crt 1 liegt. 
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Di · \\'eit(•r genannten dr i .c\utoren haben ' ersucht, diese Ver-
hältniss1 dadurch zu klären, daß sie an der Iland Yon kon truierten 
odi r der Pra, is e11t110111mc11e11 Dampfdiagrammen Jie indizi ·rte 
.\rh ·it und den DampfvC'rbrauch Jw:timmten; letzteren au · <ler sicht-
haren Da1111Jf111cn<•e nach beendeter Füllun<J" mit den Zu chlä 0 ·cn 
• b ~ ~ 1 
die flrabäk für Abkühlungs - und Dampflä. · igkeitsYerluste angibt. 
Dies Verfahren ersch ·int bti chneider angängig, der ·tets 
1011 dun normalen \'erhältni · - allerdings mit YOn dem üblichen 
ab\\' ·icht•n<l(·m Durchm M:r des 1ieder<lruckzylinder- - unter Zu-
grundelegung be · tim mter Abmessungen ausgehend zunächst hierfür 
dit Dampf verhrauchszahlen ermittelt und erst weiter auf die Ände-
rungen bei Zwisrbenclampf ntnahme schließt. Da c h neide r ferner 
hochiibcrhitzten Dampf vorau ·etzt, so daß die Zu:;atzYerluste gering 
sind, \rnden Fehler in dies ·n Annahmen keinen übermäßigen Ein-
.fluß auf das Rcsultal au üb ·n. 
Dagegen i t es nicht zulä ig, di ··e Berechnungswei ·e in der 
.\rt anzuw .nden, wie es Foos und L · uner getan haben. 
DiL Ilra1Jakscl1cn Forml'ln sind empirisch ent tande11 durch 
\'\Tgkid1u11g des sichtbaren J utzdampfvcrbrauchc · mit dem wirk-
lichen. Daß sie nirhl all 11 Verhältni. ~en gerecht werden, ergibt 
sieh ~)crcits daraus, daß man sich nicht mit den Dampfdiagrammen 
zi1r B 'ltrt ilung einer Mascbin • begnügt, :ondern den wirklichen 
I>ampf1·crbrauch C'rrnittelt. Sie sind ferner auch nach IJrabak \'on 
{Jen Kolbc11gcsclrnindigkciten und d ' r Be ·ondcrheit <ler Ma ·chin ·n-
gatt1111g abhängig, 'könn<'n a]..;o immer nur mit diesen \'erhältniss(' ll 
%llsa111 nw11 \'ern·crlct "erden. ln be onderc sind die Zahlen, welche 
sich auf .\uspuffbctrieb bczil'hl'n, für clt'll Gegendruck bei t ,\tm. 
nnitt •lt und können nicht auf höherl' Cegcndrüch„ einfach übcr-
lragl'n \\'erden. 
Denn hier lil'gen di<.: Vcrhältni>-se an 'ich thcrmi. cb viel 
/.(linstiger, als lici ,\uspuff- und \'akuumbctrieb. Der \Vitlerstreit 
Z\\'i„ch1·n möglichster ,\usnutzung der Expan:ion und \'erringcrung 
dl'r \\'andung·s\· •rlustL' liegt hier nicht Yor; die Expansionslinien Yer-
lauf1 n i111wrhali> tliC'ser JJruckstuf<.:n ·o steil, daß trotz .\u nutwng 
ein Expansion noch grol.h· Fiillungen uhalten werdt •n . 
\\'l'nn man nun, ll'iv Lt· un<'r, zunäch t die Expansionspol) trope 
als gll'ichsl'iligl' ] f) perl>cl kon;;truicrt und ferner die 1 Irabakschcu 
\'l'r]u..,te l'insdzt, so begeht man ' in 'n Fehler, der mit zuuehmcndun 
Cl'g1·1Hlnwk imml'r höher wird. 
Sn wird man di('-; ·n B ·rcchnungt n nur emcn sehr bedingten 
\\\·n lici111 ·ssr·n knnncn. 
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Leuner geht nun noch einen chriu eiter und berechnet 
au einen Diagrammen auch den Dampfzustand beim ustritt au 
der Maschine. 
h<·messl•n, daß d iescr g rade trocken ge. ättigt b i den Appa-
ra lt· 11 a 11la11 g t. llicrf ür ist nun zw ifello · der Eudzu ·tand gün tiger, 
wie <T sich 1,ej den Press n mit Dros elregulierung erO'ibt, und man 
wird di!'sc. so lang· \'orzid1 n können, als man nicht zu möglichster 
Kraftausnutzung g zwung- n ist, \'Orausge etzt natürlich, daß sich 
nicht auch gleichzeitig ·in schlechter mechani eher \Virkungsgrad 
dl'r alten Steuerung zugesl'llt, d ·r überall ·chädlich wirkt. 
\Venn YOrhin gesagt \\'Urde, daß Leuner den Endzu·tand des 
I >ampfes aus den Diagrammen ermittelt hab , ,o ist das nur eine 
Vermutung. Leu ner O'ibt nur die Ver icherung, alle genau clurch-
g ·reehn ·t w haben, spricht sich aber über die befolgte Methode 
nicht aus. lkrechn t man bei d •n bei egebenen Diagramlllcn den 
Endzustand unt r Zugrundcl •gung einer Dampfverbrauch zahlen aus 
dt·m siehtha1· ·11 Dampfinhalt am Ende der Expan ion und nimmt 
weit< r an, daß der Dampf mit gleichem \Värmeinhalt auf den regen-
tlruck ohn weiter Arbeit ·lei tung expandiert, o kommt man meist 
zu wesentlich ander n Zah Jen. 
\Vie ab•r Leuncr w·iter die Tabelle erhalten hat, in der c1· 
cinfach einem \nfangszustand tlc!:> Dampfe einen Endzustand geg'n-
iib(•rseth, entzi ht ich j d r achprüfung. J\1an kann unmöglich 
glauben, daß in all n Fällen, wenn man - um ein Beispiel heraus-
zugreifen - Dampf \'Oll 1215 Atm. und 300 O in eine Maschine mit 
1,5 .\Lm. Gq~· •nclruck hin ·ins nd •t, die. er am anderen Ende wieder 
als 96 18 11, 11 g<'sättigtcr Dampf zum \'or.chein kommt, ganz glich, 
\'i!' die Maschine b •schaff ·n, welche Füllung g geben und welcher 
na ll1 pf verbrauch c·rzil'lt '' i rcl. 
Da dies· Tab 11 auch in Richter und Horn, Die m chaniscbe 
.\uflwreitung usw., .\ufnahme gdund n hat, -chien e· rforderlieh, 
auf die Gefahren b ·i ihrer B •nutzung hinzuw isen. 
Nun entspricht • · aber zweifellos einem Bedürfni1:> der Praxi , 
.\nhalt punkl übt'r die mögliche Kraftau irntzung und den 
Endzustand cl c s Dampfe. zu be itzen. .\lle solche Zahlen incl 
natürlich s ·hr bedingt , wi • man auch bei der normalen Dampf-
ma~chine nicht \'011 vornherein damit rechnen kann, daß sämtliche 
Maschi1wn, w ·nn nur die Druckn•rhältni ·e gleich !:>incl, auch den 
gkil'h\·n Dampfv\'rhrauch be·itzen. Die \'erhältni c bei Gegendruck-
masrhinen lil'gcn aber w\'sentlich ·in facher, alle die komplizierten 
\'ork ·hrungen, um die Expansion des Dampfe möglich tau ·zunutzen, 
· ind hit•r nicht nötig; großl' Fiillung n ·ind allein 1:>chon d sw g-en 
gcbott>n, um t•itw lcxpansion unter den Geucndruck zu 1·erhiiten, 
infolge dt·.., rclati1 w·ring n Dampf\'olumen am Ende macht de1· 
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Dampfauslaß k ·inc 
<le Konstrukteurs di 
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chwierigkciten, und ·s bleibt al. l [auptaufgabc 
Vermeidung \'Oll Dros ciYerlu-,t 11 beim Ein-
tritt und die Erzielung geringer schädlicher Räume übrig. 
Man wird deshalb annehmen könn n, <laß hi ·r Ji · Cbertragun~ 
einmal ermittelt ·r Dampf\ crbrauchszahlen mit g'Clingeren Be<lenkcn 
erfolgen kann. IIierfür eignen sich die Eberleschcn .\ngab ·11 
bc ·onders, <la sie sehr genau durchgeführt sind, weil si' an ein ·r 
kleinen l\laschine gewonnen sind, o daß man bli ·· bertragung auf 
größere minde ·tens die elben Re ultate erwarten kann, und da ferner 
cler Vergleich mit der Yerlustlusen Maschine und der kon-
tinuierliche Verlauf der Gütegrade c:ine bequeme Interpolation 
zuläßt. 
So i t in neben ·tehender Tabelle die ·mrechnung auf <lrei \ Lr-
d1iedcne Eintritt· ·pannungen \'On I {, 12 und 10 .Atm. abs. •rfolgt. 
Es i t überall als Temperatur vor der Ma. chine Üb ·rhitzung auf 
300 11 angenommen: einmal, weil der 'Värmeinhalt bei all n 'pannungen 
dann annähernd gleirh i t, dann auch, weil b i euanlag-en, für 
deru1 Disposition ja derartige Anbalbpunkte be. onden.; erwün cht 
·ind, wohl in allen Fäll ·n mit hochüberhit1.te111 Dampf gerechnet 
\\'l rdcn kann. Dic en Eintritt- spannungen incl <l.ic Geg(·ndrücke \ on 
4, 3,5, 3, 2 15 1 2 und r ,5 Atm. ab ... bei 1 o, 20 und 30 ° 11 Füllung· 
gegenüberge teilt. , \ls Füllung i ·t die theoreti eh ' Füllung eingesetzt, 
als schädlicher Raum üb •rall 5 ° 11 angenommen. 
Für diese \ erschiedenen Fälle ist zunächst der 1J am p f \·er-
bra u c h D0 der \·erlustlosen Maschine nach dem \'On Eh ·rk \'er-
wcndeten V erfahren berechnet \\·ord ·n . 
• \us dem nrn Eberle (a. a. 0., ·. 2013) gezeichneten Diagramm 
wurden clie zugehörigen Gütegrade >Jg entnommen bezw. ·xtra-
poliert unJ hieraus der indizi rte Dampfverbrauch D; ermittelt. Eine 
Un icherheiL best ·ht darin, daß Eberle <lic Leistung sliner l\laschin • 
konstant hielt und nicht durch \'crändt>rung dieser auch den J·.intluf.l 
verschiedener Füllungen bei gl ·ichcm ;q.{ •ndruck untersmht hat. 
\Yenn nun auch an1.un hmen ist, daß dt r Cütq,:-rad b •i hoher Füllung 
besser ist als b i niedriger, so würe es doch nur willkürlich gewesen, 
dies ·11 Unter-,chieJ in irg ·nd ciner Form zum ,\u-,druck zu brint:"cl1. 
E,., i-,t cl •-,halb für die \ erschied< n n Füllungt'll -.t 'h der" lbe indi-
zierte \\'irkungsgrad \ t·rn t•nd< t wordt n. l "m eine .\11,.,t'hätzung zu 
ennüglichen, sin<l diejenigen Fäll , die dt·n \'1 rhältni. sLn ck r \ ' t: r-
suche am nürhsten kommen und die d1 shalh das mei-,tl' \'ertra1w11 
Ycrcli nen, f tt gl·druckt worden. Füllung ·n lib •r 30 ° 11 sind nicht 
aufgL'110111111en, da In i dcn \'t rsuchen solclw ni ht n.:n\'cndet wurclc11. 
(1 \ '"l'JI• 
<lnwk 
abc.:. 
-1- ,\tm . 
3,5 .\tm. 
3 .\tm. 
2,5 .\tm. 
2 .\tnt. 
1,5 .\Im. 
/Jo 
'15„ 
\\'. E. auf 1 f' Si 
und Stunde 
N; 
Do 
15. 
\\'.E. auf 1 PS; 
und Stunde 
N,-
j)o 
rur 
J),-
\V. E. auf 1 !'S; 
un<l Stunde 
\ ,, • 1 
/)0 
l~J; 
J); 
\V.E. auf! P. 
und Stunde 
N; 
/J(I 
y ); 
W. E. auf i PS; 
und Stunde 
N; 
Do 
1i: ); 
\\'.E. auf 1 l'S; 
und ;-;1un<le 
.V; 
TPmpcratur an der '.\Ja-.;chinc 300 O 
1-t .Atm . 12 „\un. 10 Atm . 
J'Ull1111g" Fnllun~: FullunJ!': 
I ro-;;--- 20 °t 30 /t 10 ~ 1 ~ „ G11 % 10 o/ 20 " 1 30 :: 
1122,1 11 11 / 9,3 q,o n,5 1 22,-1- 'i.1,6 
0,92 0,92' 0,92 0,93 0.93 0,95, 0,95 
;5,0 12, 1 10,l 15,1 12,-1- 1 23,6 115,4 
18r5 877 732 I 128 925 1 17Eo u6o 
: 547 1130 11350 go6 1103 580 1 888 
14
1
5 9,1 910 23,6 l 114 J01T 1 t5„J 1211 
' 0
1
90 o,go o,go 0,92 0,92 , 0,92 0,95 0,95 
r6,c 110,1 ' IO,O 25,7 12,4 IJ,O !6,2 12,8 
1190 750 / 7-J.2 1950 945 840 1250 990 
846 1347 136o 530 1100 Jr 2-1-o 842 1062 
J0,6 8,j. 1 8,3 1414 9,6 9,r 27,6 II,8 1013 
0,87 0,87 0,87 o,9r 0,91 0191 0,95 0,95 0,95 
!2,2 !l,7 9,5 115,8 10,5 10,0 29,0 12-4 T0,8 
926 737 721 1230 820 1 78o 2290 980 854 
1100 1390 1420 / 870 1290 1350 470 1090 1250_ 
8,5 7,5 7,6 10,3 8,2 8,2 1414 9,5 9,0 
0,85 0,85 0,85 o,88 o,88 o,88 0,92 0,92 0,92 
J10,o 8,8 8,9 11,7 9,3 9,3 1 5·7 10,!J 
9,8 
78o 686 694 935 j 743 743 1270 833 79-1-
! 1340 1530 1500 1040 q40 I.HO 86o 1300 1370 
7, l 6,8 7,J 8,o 1 7,3 7,5 9,7 8,o 8,o 
0,81 0,81 o,8r 0,85 0,85 0,85 0,91 O,QJ 0,91 
8,8 8,4 8,8 9,4 'i,6 8,8 10,6 8,8 8,8 
1711 680 7lI 780 713 730 891 7+0 
740 
1510 1r580 1510 q10 1550 1-10 1250 1510 i5ro .) 
6,1 6,2 6,6 6,6 6,5 6,q 7,3 6,9 7,1 
0,78 0,78 0,78 0,82 0,82 0,82 0,87 0,87 0,87 
17,8 8,o 8,5 8,o 1 • ,n 8,4 
S,4- 7,fi 8,2 
670 687 678 7301 687 653 713 721 7lf 
1690 1650 r550 r650 1670 1510 1570 11670 1600 
1 >i1· Cütl'grad( [(ir 1 1 ,\tm. ,\dmi,.;sinns,.;pa11nu11g ,.;iml rl'in extra-
poli1•rt; sil' \l'Nd(•n de:-. halb b ·i besonders ni1·drigem (;egendruck 
kl i111 11 IH •sm1dl'n n 1\nspruch auf Genauig-h•it machen können. Im 
allg< 1111•i111 11 \\ird man weiter annd1111en ki'1nnen, daß der Gütegrad 
ht i duht ll>t 11 Dr11rkn·rhalt11issen sn Jan!!;< ' knn,..tant bl1·ibt, als der 
IIB 
Dampf \·erb rauch der Yerlustlostn Maschine kon ·tant ist, man wirJ 
deshalb auch einen • \nhalt haben, innerhalb welcht r Gr nzen die 
Füllung ohne Anderung de Dampf verbrauch es schwanken kann, ,ra,; 
für die.; B me sung cler normalen Füllung wichtig i t. 
Bei der Benutzung der Tabell für Füllungen \'On 1 o 0 0 , dit~ 
praktisch wohl nur ausnahm ·weise eintreten werden, ist die chleifl'n-
bildung im Diagramm infolge Expan-ion unter den Gegendruck bei 
der Veran chlagung de.;.· m ·chanischen \\'irkun"si;rades zu berück-
sichtigen. 
Interessant ist in der Zu ammenst ·llung der \Yechsel eh:- Dampf-
Yerbrauches bei \'er chicdcnen Füllung-1.:n. \\'äbrcncl bei hobtn1 Gcgtn-
druck niedrige Füllungen einen sehr \'ennehrt1.:n Darnpfn:rbrauch 
aufwei en, ·teilt ·ich das Verhältni · bei nieJriO'em G genclruck 
umgekehrt, und zwar tritt dies Andtrung um ·o schneller ein, je 
höher die Eintrittsspannung ist. 
Der Vergleich spricht sehr für den höheren Anfangsdruck, der 
bei einer •Yeringeren Entropie eine höhere .\rbcit der \'erlu tlosen 
Maschine zur Folge hat, die auch durch den gering-er n Gütegrad 
nicht ausgeglichen wird . 
..\! Endzustand ist überall der troch•n gc,;ättig·ll:n 
Dampfes angenommen wonlen, da die geringen Üb rtemperaluren, 
die \'On Ebcrle fest 'est ·llt wurden, in der \\'ännebilanz nicht 
besonders ins Gewicht fallen. ur h<-i q ,\tm. Eintritt spannung 
und r,5 Atm. Gcg ndruck wird man zweifelhaft sein, ob bier der 
Abdampf nicht ber1.:its naß i t. 
Aus der Gegcnübt:>rstellung \'0111 \\'ärmeinhalt des Yerhrauchten 
Dampfes beim Eintritt in <lic und .\ustritt au d r l\la. chine ergibt 
sich dann der \VärmcY<'rbrauch auf die Pferde tärke. Er 
zeigt, welche ganz tlll\Trgleichliche Kraftquelle hi •r gegeben i t und 
wie nahe man dem i'\quiYaknt <lc·r l'ferde tärkt· 632 \\'. E. kommt. 
Es i·t weiter angenommen, <laß 1.ur Yerdampfung \Oll 1 k~ 
\\' asser im Trockner rund 700 \V. E. ,·crbraucbt \1·crdcn und Z \\ischen-
verluste nicht Yorhanclen sind, uncl es ist so dit• Kraftm ·ng-< be-
rechnet, die auf je ioooo kg stündlich im Trockner ycrdampftc · 
\Vasser Yerfügbar i ·t (N,). Sind mehr ockr weniger al· 700 \\'. E. 
heim .\ustritt aus d r Maschine guntssu1 zur \' rdampfun!{ 
erforderlich, ·o ändern sich die Zahl1•11 entsprechend. 
Die Leistungsfähigkeit dl's Dampf1.s für Kraftzwecke 
steigt nicht so stark, als man erwarten künnte, da im rrorkner die 
Flüssigkcitswärmc nid1t ausg ·nutzt und deshalb h i nicdrigu~m 
„ \pparatdruck weniger Dampf 1·erbraucht \\·ird. Da gl •irlw·itig di1 
zur 1 ferstellung einer P Si erforderliche \\'ärmemenge sinkt, wirc\ 
dit Verringerung des Gegendruckes an sich immerhin Vorteile 
hictL 11. 
Im ::tllgemeincn kann man annehmen, daß bei den der Berech-
nun~ zu Grunde gelegten Dampfdrücken und 300 ° an der Maschine 
der T>ampf um so höher überhitzt au:> der J\1aschine au tritt, je höher 
Geg-endruck und Füllung sind; die .„bertcmperaturen haben aber 
auf dit• Leistung der Trockner kei11crlci nachteiligen Einfluß. elbst 
Wenn der Dampf hochüberhitzt in den Trockner eintritt, kühlt er 
sich augenhlicklich durch l\li chung mit dem Yorhandenen nassen 
Dampf auf die der pannung e11t prechende Temperatur ab. 
Infolgcdes L'n kann man in Fab1iken, die mit Sattdampf 
arhcitl'11 und Frischdampf zugehen, die \Yirtschaftlichkeit durch Ein-
führung eine. hüheren c;cgcndruckes an den :\laschinen heben, 
da t·ine Erhl\hung der l feizdampfspannun'" seihst, wenn mau nicht 
<lil' Füllung <ler Rohre cntsprcrhencl Ycrgrößern kann, infolge der 
Ycrgrüfkrtt'n freien Spannung unwirtschaftlich wäre. 
lh di1· Rohrl eitungen in solchen Fällen bestehen, also ihre 
\\'citL nicht mehr verringert mrdcn kann, empfiehlt es -;ich, un-
111ittelbar hin tc'r der Maschine L'irn n ro cJ u n g zur Erhöhung des 
Cegendruckl's 1 orzunchnll'n. Es \Yinl hierdurch der Dampf trockner, 
und t's \\ircl aulknle111, da zur Erzielung der früheren Lei tung mehr 
f>a111pf niitig ist, mehr Da111pf durch di Rohre durchgeführt, was 
wicd1'nt111 den Zwiscbcnn-rlusl1'11 entge 0 -cn\\·irkt. Die Drosselung 
1·or dc r Maschine wirkt in äl111lichem inne. Eine gute Dampf-
ausnutzung in d ·1 .f\1aschinv ist in , okhen Fällen also kein Vorteil. 
;\löglirhstc Vermeidung der H.ohrlcitungs\·erlu tc und 
.\usnutzung der Expansinn l.Jei geringen \Yandungs,·erlusten 
halJl'n zur Z ·ntralisation der Kraft rzeugung geführt. 
Bl'i CcgL·ndruckmaschinL·n sind aber, hc onden; bei der 
Yorauszu~vtzl'ndC'n \'erwenclung iiberhitzten Dampfe-;, die Eintrilts-
und \\'andungsvcrlustc all sich klein. lhrL' Verringerung kann also 
kci1H·n so \\Tiltragcnden Einfluß haben ~\'ie bei der Kondcnsations-
ma;;chine; i11,;bcsondcre tritt hi 'r auch der Gegensatz Z\\·i-cbcn kleiner 
.\uspuff- und großer Kondcnsationsma<1chine überhaupt nicht auf. 
\lan \\in! also nicht dicselhcn Rücksichten auf die möglichst' 
V<·rn11·itlung von Einzl'lmaschincn zu nehmen haben. 
Das gilt besonders von den Rrik ttprl'..,scn, die immerhin 
srhnn eine beträchtliche L •istung entwickeln, und bei denen der 
indiziL·rt<: Wirkungsgrad sich Yon dem größerer t.laschinen wemg 
1111ters1•lwid1·11 \rinl. 
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l>u- llll'chani..,l'h< \\·irkung grad \lird ab r keint· he-,und< rL 
\. riJC'. serung l rfahn n künn n, da auch bl'i t l<'ktri..,rhcm .\ntrit b 
die rotierende B '\\cgung \\i '<l ·r in die hin- und ht rgdwnde umg -,etz.t 
\H rclen muB. \Venn nun außenlc•m die :\loton n in ein 111 • \IH 11-
raum stehen müssen und J~iPm1 nantrieh Z\ri-.clw11g1·..,chalt t \\·ird, „o 
i t ci1w \'crh •ss1·n111g d1 r \\.irt-.chaftlichkcit unwahr clwinlich. l licrzu 
kommt n noch di1 hnht n Ko ·tt n für die Tnun nn•guli1 rung dl" 
:\lntors . 
• \urh an L,•itungs\Lrlusten dürfte nicht \iPI geh1'-.' rt ,ein, 
da die l'r •s..,en sich in tll 1 • ·ahe der Trockm r befind n, dit L ·itung1 n 
zum Trockner al o, in dt nu1 tim· Knndvn ·ation am \\·ahrsrhein-
lichsten ist, nur kurz sind, und diese \·erlu-.te, da sit sich in dl'r 
\·nn1·ärmung der Luft \ or dem Eintritt in di,• Trorkenapparatt· zum 
griif.lten Teil \ril'dl'rfindvn, lih rhaupt nicht hoch 'eranschlagt \\( rd1 n 
ki'1nnen. 
Das bi h ·rige, insl>esonden· die Dampfr< rhrauchszahl n, b1•zog 
-.ich nur auf K0Hwndampfmasd1inen. 
Denen gegenüber be itzen Dampfturl>inl'n d1·11 \'11rt il, daß 
si1 i'dfreie" Konden-.at lil fern. Bei dt r \. rwertung d1 .\bdampfc.., 
zu l leizz\reck •n, wo dit> Knnclensatinn in dt•n Trockn ·rn l in tritt und 
da-. Kond1 n,.,at in den Kt s cl zuriickgl'fiihrt 1rinl, kann die„ ·r \·orteit 
lwtrüchtlich s 'iwi111 n. 1111111 ·rhin dürfte 1 r wohl ülwrschiitzt wenl1 n, 
\1e11ig·,.,tl'llS j,.,t \·erfas,.,Lr kt in Fall l)l kannt, \\·11 lll'im \'nrhandt n"L in 
Z\\'cckcntspreclwndl'r Entc1lungs\·01TichtungL n durch das ÜI L rtbl<'rl' 
. cl11rierigkcit1 n h •n nrg •ruft n \\'ord1 n wäre 11. Da di1·sl Rückführun,.!" 
dt s Kondcn ah in dit• Kt>s 1·1 auf Hrikl'ltfal>ril c·n in jahrz hntL•lang< 1· 
C'la1ng steht, kann man ,.,ich auf di1•s1 Erfahrungen heru u. \·on 
n r"c hicdl'ner St ite \\'ird di nach 1 iniger Bt trit 1>„zcit zu h oh, chtcnd 
\·l'rschl1 chtt rung des \Virkung grade. im Tro ·knt::r darauf 
zmückgt führt, daß tlit Rnhw sich mit <">1 IH dt:cl ·11 und "'o 1 inc 
J,.,ofü rschieht l rhalt< 11. , 'un macht es alu r ht i d1 1 ,., rh<iltni ... m:lLlig-
t:• nng ·11 1röl3t d1 „ Ko( flizic 11t1 11 k 11 \\·l nig au", \\ 1·1111 tfü \Yärmi:-
iiht rtragung \'on 111 izdampf auf di Rohr\\'and . ich s llht in huh m 
:\laf.k 1i:rschh-dltlrt. l>ag1gen wird l'ine h fri1·digtndc Erl·Hirung· 
dadurd1 gebnt1•11 1 daß infolge d1 s all111ählid1c n \hschli:ilen"' d r 
lnnu1wa11d diP K<>hl an den \\'lind n 111 hr gkit t und n \leni~tr 
<lurcheinandi:rgemisd1t \li1d, \\;llin nd ich glt idw itig di auf K ihlt 
\\ irk1 ndt 1 lt izfläd1l' \'t rringPtt. \\\ 1111 man alJt r auf di l )Ifrc iht it 
l11.on1krcs Ct\\·i1ht legt, ... n muf.l auch \oll t!indi,.:-l' Zcutrali--i rnm: 
c!fr Kraft1 rzl'Uglmg in d1 r Turbine cintr ·t •11 •• 'i ht clit n g l•näßk 
Zufuhr dt <'>1 in die 1'1 ·„11 i t gdahrlich, ond in un\ ·rmut1 t• 
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• \ n ·ammlungcn dt's,..elhcn, u1H.l solche kö1111 n dann ebensogut cr-
folg ·11, wenn 11ur ein Teil Kolbu1111a"chini·n i11 Betri\'l) steht. 
Turbin ·n nützen nun nach E . .Jo-,.s (Xeucrr Kraftanlagen, 
i\liinclwn und Berlin, 1909), \'1•rgl. auch, chnl'ider (a. a. 0., . 71), 
da· Spa1111ungsgdälle nicht in dv111 l\laßc au„ ll'ic.: KolbPnmaschinen. 
1>1 1· l 'mstaml, daB d ·r Dampf infolgulesst n . türkcr überhitzt austritt, 
\\(irclt· nur dann in t\nsrhung cit:r Zwische1werlustc t•ii1 Vort ·il sein, 
\n•nn ihm b ·i der Dampfmaschin nasser Dampf gegcniibcr~tündc, 
\l'a. aber unter den \'erhiilt11isse11, unt1·r d('nen die Turbine arl.1 iten 
\i·ürde, bei dil'sl'll auch nicht d1·r Fall ist. \\'enn es al ·o darauf 
ankommt, au. dC'lll Dampf \ or seinem Eintritt in die Trockenapparate 
das ml\gliehstc an Energif' lwrau,.,zuholen, so wird man der Kolben-
111asrhi1w cJpn Vorzug geben. 
In lll'lll'n·r Zeit ist die Zwischendampfturbine, auch .\b-
.%apfturhinc g·cnan nt, öftns zur , \ufst llung gelangt. fhr Zweck ist 
Yorn 'hmlich, wcchs ·Indem Bedarf an 1 leizdampf zu genüg ·n und 
'nt. prechend clil'St·111 eine Verteilung der Krafterzeugung auf Ilocb-
llnd Nicclerdruckstufl' zu hl'wirkcn. , \uf ein ·r Brikettfabrik ist al>er 
d '!' B('darf a11 1 leizdampf konstant, währ nd der Kraftbedarf chwankt. 
In dt-r .\hzapfturhi1w wird deshalb ~tändig- der entsprechende Teil 
dPr ·1 lochdruck tuk mit dem l l1·izdampf Jauft•n, \\'ährcnd der Pest 
des Kraftbedarfs tl·ils \ nn der Ub r- teil,; \'On der l\"it·derdruck -tufc 
gdt'istt•l \\'ird. Es ist hier al ·o dasselbe, ab \\'enn man eine einfache 
CL•gcndruckturliin1· und eine normale Turbinl' auf dieselbe W ·ll · 
~ekupp ·lt hiittc. Dies wird alJer nur dann ein \Torteil sein, wenn 
die normale Turbine ständig entsprechend beaufschlagt ist, wtihrt'nd 
sie in \Virklichk1·it h[iufig 1111r die Spitzen aufnimmt 1111d nachts 
tibt'rhaupt I<' '!' mitgcschkppt \\'ird. 
Mit ahnt>h111endl'l' lklastung steigt der Dampfverbrauch d r 
Turbinen ganz lwtriiC'htlirh, \\':ihrl'nd t ine Clwrlastung bb zu einer 
gt'\\ iss<·11 ( ;renzt• günstig \\'irkt. 
Es Prsdwint deshalb Z\\'t·ch11;U.ligcr, die Trennung der Tur-
hinl•n durchzuführen und 1l<'IH n ein ·r selbständigen Gcgendruck-
lurbint für ~tiindigcn B ·tri ·h .%Ur .\u-hilf<· tin' normale aufzt1stcllen, 
die· nur im lkdarfsfallP in Hdrieb gl''dzt \\'ird und nachts ruht. 
Dil' zu mancllc·n Zcitc·n ung·nnstige B lastung dil'scr ,\laschim· ll'i1·d 
111a11 all<>rdings nicht \'l'l'hind('J'll kiinm:n. 
l>as gkichl' gilt für Kolbenclampfma chinen; hi r würde 
d r .\nschlul.l <'incr NiedC'rdruckstufc, die dann oft leer mitgeschleppt 
\11 rdt n miil.ltC", rnwh ungi'insligt>r wirken. l 'ncl t' dlirfte sich au h 
Jij, r unpf1 hkn, fOr ckn ülwrsrhil'ßl'lltll·ll Kraftlndarf tinv bt sondere' 
122 
Maschine aufzu tcllcn, die dann je nach \\.un ·eh und Bedürfni" 
ausgeführt w rden könnte. Es scheint, als oh gerade für okhe 
Zwecke, bei denen ein sehr wech Inder Dampf\'erbrauch Yoraus-
zus hen i. t, die GI ' ichstromdampfmaschinc mit K.ond ·n-
sati on r cht g ·ig1wt wär , die auch in kleineren ,\usführungen 
und bei hoher Expansion befriedigende Dampfrerbrauch. zahlen auf-
zuwei en hat. Die .. ber,.,ichtlichkeit des n tri 1 e.· aber kann nur 
g '\\'innen, w ·nn ständig- der ·ine Teil der Taschinen, unter ihnen 
die Press 'll, mit Gegendruck, der andere Teil unter nonnalt:n \·er-
hältni . en betrieben wirc.l. 
Für den Fall nun, daß man ich ent -chli ·ßen wollte, den 
Apparatedruck und damit den Gegendruck an den Dampfma chinen 
zu erniedrigen, um für Krafterzeugung günstige Vcrhältni ·se zu 
erba1ten, ist die Frage \\'ichtig, in w Ich ·m l\laße diP Kosten für die 
Trockenapparate wachsen werden. Man wird selb tYerständlich dafür 
sorgen mü sen, daf.1 die Ersparnis in den Kosten b1•i du· Kraft-
erzeugung nicht durch nwirtschaftlichkeit heim Trocknen wiuJu· 
aufgehoben wird. Deshalb kann auch die f<.ncltl·mp ·ratur der Kohl ' 
nicht \\' ·entlieh h ·rabgesctzt werden, da ·onst sl'hr bald ein ;\lchr-
Y<>rbrauch an \Vänn resulti r ·n \\'ürde. 
Es sei z. H. b absichtigt, die .\pparatcspannung \Oll .+ .\trn. 
auf 1,5 .Atm. ab . herabzu. ctz ' 11, _Form und .\bme ·stmgcn d ·r Trockn r 
Sl·icn die üblichen. 
Man wird danach str ·b ·n, den Sättigungsverlauf ent prcchend 
dvr geringeren \\'ärmezufnhr zu v rl es ern und deshalb lieb r die 
.\pparate lang··amt r laufen las:.en, al weniger füllen. Unte1· dieser 
. \nnahme wird dl·r Endzn ·tand, 80 O Temperatur dn Kohlc bei 7+ 0 
'ättigung und 95 11 \\'ra. entempcratur, wie er auf der ättigung,,-
ktm·e (Fig. 12) ·ing«·zcichnct i t, zu erreich ·n ein. Er nthält eine 
!,!eine\ erbrs„ rung d •r \Virtschaftlichk ·it gtgcnübcr der in Fig. 12 
wiedcrholt1·n Kun e der l\lillygrube; man \\'ird aber gut tun, \'Oll 
\'ornherein schärfLre .\nfonkrungcn zu ·teil n. Rechnet man nun 
nach dem ·clbl!l1 'eh •ma, wi • S. yo für l\lillygrub 1 die •rforderliche 
f lcizfläch<: nach, so find t man, daß hti V nrenJung des durch· 
gehenden Kof'ffi1.i1·ntl'11 k = 79 eine \'t-rmchrung \'On ·twa 50 ° 111 
lwi \' nwndtmg des Ko •ffizi ntcn k o, 72 (33 t- 1 - !) < inl' \'er· 
mehrung von reichlich /O " 11 c:rfonlerlil'h \\in!. 
Da;; sind recht hnhc Zahll n, die den tat ächli ·h erzidt111 
Ll'i,.,tungen der ,\pparate bvi nicdcrem und hühln m Gegendruck zu 
wid1·r;;pr..:clwn sch ·in n. Die" ist abi r nirht dl r Fall, denn „w 
beruh 11 auf d1 r \1 rlangten \\'irh~haftlichkdt. \Yürdl· man di1 
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Kohle mit 70 11 abführl:n, wie e früher üblich war, o würde die 
Leistung ganz b ·trächtlich steigen, die Wirtschaftlichkeit aber ebenso 
inken. 
Es ist eine Kalkulation ·fragl', ob <lie höheren Anlagel·o t<:'n 
Pinc dl!rartige Maßnahme rcchtfertig· n: l: dürfte das aber nur dann 
dvr Fall ein, \\' '1111 di Gestehungskosten der Rohkohle ausnabms-
weis<' hohe sintl. 
1 
t-cl 
,,,, 
Dia.gram m. 
1 ~ 
t- ·~ 
1 \ 
\ \ ~~ 1\ 
\ 
.„ 
["\ 
["\ 
~r-;I' ~ - ~ 
- ~ .... 
_jO.Q..._ 
' 
t:~ 
IS IS 
'"'' ......_ ...... 
~ :3:::::::-.-. 
--..;:: -~-
------ - -
85 ID 7S' 10 6f 611 JF Jlf ) +o JJ 
"" 
M 
Fig. 12 • 
. \ußer dt n \'l'rlusten, die mit <lern TrockenYorgang selb t zu-
sam111vnhängen 1 l:nlstehcn WC'itl'r solchL c.lurch di,• 1\Iantelfläche 
des Trockcnapparal s, die g wöhnlich ungeschützt ist. 
f>iesc" Verluste sind w itau. g rin<Ter, ab bisweilen angenommen 
\\'ird. \\'um z.B. b hauptl t \\·ir<l, <laß auf Grube Ilse durch Isolierung 
des l\lantcl · eine Ersparnis \'Oll 5 11 0 erzielt s •i, o mü::,scn ganz 
un~·l·wühnlichl' Umstände dabl:i in ß tracht gekomm n ein, dem~ 
clit• vom i\lantC'l ausgc,;;trahlle \\'l\nnc kommt bei Z\l'eckentsprechender 
Luftzuführung, wenn dil' Luft zunäch t <lit Pr· ·sen, dann Rohr-
leitungt 11, Trockenschnecken und zul •tzl <lie Apparatmäntel bestreicht, 
der Troeknung- wiedt·r zugutt. .\! Verlu t kann man allein die 
\\'änn l1a11s111ission durch di' \ußcn\\ än<lc betrachten, die 
nirht allzu bL'lrächtlich ist, wenn z.B. die Fen'>ter auf dem .\pparate-
;w 
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boden tlndig geschlossen ebalten erden. Die Ummantelung Andert 
an den Temperaturen der Umgebung enig, wie om Verfasser bei 
einer ausgefObrten Ummantelun fe t teilt wurde. Es ist de ball> 
zweckmlßiger, di Mantelfllche durch Vorwlrmung der Luft auch 
zur Trocknun heranzuziehen. 
2. Abmeaungen der Apparate. 
teilt man nun w iter die Frage, mit leben Mitteln unter 
Beibehaltung der allgemeinen Form d r Rohrentrockner eine Er· 
hOhung der Leistungen erzielt erden kann, o wird man nach 
dem vorangegangenen nicht im Zweif 1 sein 1 daß hierfQr in 
Betracht kommen: 
I. Erzielung mOglicb t hob r lttigung der Luft, mit 
der eine Rockverlegung de Temperaturverlaufes in niedere T mpe 
raturen verbunden i t. 
2. MOglich te u nutzung der Heizfllche zur 1nne-
Obertragung auf Kohle, bei der mit iner Ober fClnfmal so hohen 
lrmedurchganguahl gerechnet werden kann al gegen Luft. 
Bei den jetzigen bme ungen scheint e nicht möglich erheb-
lich weiter zu kommen, al es mit der Rolf fachen Einb orrichtung 
geschehen i t. 
Beide Bedingungen erden ertallt durcb ergro&erun der 
obrweiten.. kat&n. ei obr m hr ftlllen als einen 
da dit wmdigkeit der Fnllung on der freien FallhObe, e-
mei•111Fot1 der iberkante de ohres aus, und dem gleichbleibenden 
Bl>ld•:uurmntel abhlngig, da ferner die Gefahr der topfung 
priqer ist. lnfol edessen bereitet e auch keine Schwierigkeiten; 
du etfotderliche Luftquantum durch das Rohr bindurcbzufOhien, 
Da eiter die eizßlctie nur mit dem Durcbme der Inhalt aber 
mit dessen Quadrat lebst wird zugleich das '.erhll · 
..- Hebflldie ein pnBe die ~ auf die EmheU 
Uft!rfdl1t oad Zeit ~r as die ori>etfinaun iner bOheten 
IUI • Gl~ aber wißt die qr ollead• 'tock· 
-DDIWM„.-n . 
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der Gcmcngteile lei<len. Da die e in der Ilaupt ache durch die 
Grüfje der ehne s bedingt i · t, proportional dem Durchmesser, 
während <l T Jnhalt ja miL dessen Quadrat wächst, o würde man 
etwa annehmen können, daß bei doppeltem Inhalt die vierfache 
Umdrehungszahl der gleichen l\1i chungsgeschwindigkeit entsprechen 
Würde; oder die doppelte Umdrehuugszahl, wenn in das weitere Rohr 
zwei Paar \Vendcleisten eingebaut werden. Durch entsprechende 
Vl:rniindl:rung des Neigungswinkels \\·ürde man aber wieder die 
Füllung schäd igen und das Zurückfallen des Gutes aus den Rohren 
Steigern. 
Die einfache Vergrößerung <le Rohrdurchmessers wird also 
ein etwas unsicheres Experiment sein, und man n·ird besser noch 
einen Sclu:.itt weit r gehen und eine Teilung des Trocke1nor-
g-ange · dergestalt eintreten lassen, daß man das Trockengut zwei 
solcher Rohre hintereinan<ler durchlaufen läßt. 
Zur Erreichung einer möglichst hohen En<lsättigung muß die 
Luft im GI ichstrom mit <ler Kohle gleichfalls beide Trockner nach-
einander c.lurchlaufcn; hintl'r dem ersten ist ie bereits einer Ent-
. tauhung zu unterwerfen. 
Man kann mit di ser i\nordnung noch folgende Zwecke ver-
binden: 
1. Zwischenzerkleinerung und _\bscheiJung ,-on Fremd-
körpern sowie lignitischcn Stückl'n. Auf die Wichtigkeit der geringen 
Korngriif.lc, die namentlich gegen Ende de · Trocken,·organges zur 
Cdtung kommt, für \\'änneaufnahme, \'enlampfung ge chwindigkeit 
und Cieiehmäf.ligkeit des l'rocluktes ist bereit hingewiesen. ~Nährend 
der Zerkleinerung im Rohzustand Grenzen gesetzt sind, läßt sie ich 
l ·iclit ausführen, wenn die Kohle etwa Jie Hälfte des \\'a serrrehaltes 
Verlnn·11 haL. Der Tellertrnckner bietet das Bei piel hierfür; zwischen 
Zl\'l'i Trockenapparaten läßt sich ein \\'alzwerk noch bequemer ein-
schalten, da die empfindlichen Teile, Lager und Antrieb, außerhalb 
ch:s warmen und taubigen Raumes untergebracht ~verden können. 
2. ; \b sonclerung des feinen taubes am Ende des ersten 
. \ pparates zum Schutz ror Cbertrocknung und Überhitzung. 
1 >ic neueren Ent tauber, Yorzugsweise da Sy tem Michaelis, 
la~scn ,;ich in so unmittelbarer Nähl' <ler Apparate anbring·en, dafj 
ein Schutz g<:gen Kondensation des \\'ra ·l.!ns kaum erforderlich, 
son:,t alwr leicht anzubringen i t. Da es schließlich gleich ist, ob 
lllan mit dl'm !•:.\hau ·tor, der schon 11 egl'n de;; feinen Staube vor-
handen sl:in muß, 111ehr oder weniger Staub absaugt, wird man ihn 
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zugleich wr ichtung dt• :\Iahlgute Yerwenden, indem man scm 
• 'augrohr Ltwa IJ1.· ülit r das \\'alzwerk h rabführt und \'entuell noch 
einL Rütte!Yorrichtung odt•r eine kurz· . trecke freil'n Falles an da" 
\\'alzwerk an.chlid3t. Die er so b ·i niederen Tt mperaturl'n, etwa 
63 °, abge ·ondertL 'taub i"t getrennt Yon der son tigen Kohle, \\·ozu 
ja auch die bt•rgpolizeilichen Bestimmungt•n nlitigen, abzuführen und 
er t kurz \'Or d 'r Presse wieder zuzumischcn \\ ie die Erfahrungen 
bei Tcllertrocl·nern lehren, ber itet ·olcher .'taub der lnnenent-
staubung nicht diL chwierigkeiten, wie der übertrocknete. l>a 
weiter die NachwalzwerkL in \\' egfall kommen, so wird die lnnen-
cnt taubung wes ntlich erleichtert, die an sich deshalb sclrn ierigl'1· 
ist aJ die chlotent ·taubung, weil b i ihr keine Cnterstützung in 
der Staubabscheidung durch konden ierenclt.:n \Vrascn eintritt. .\lit 
dl'r .\bführung der Ilauptmenge de-. taube vor dem z\n iten 
Tro kner tritt für den End ntstauhl'r gkichz ·itig l'in wes ntlichc 
Entla„tung ein. 
3. ß ri.icksichtigung der Volumcnn·rminderung d •:-. 
Trocken gute .. 
Die mit der beim Trocknen eintretenden ~chwimlung der Kohlt: 
\'t:rbundene \' erringerung· der J kizfläch i:t h ·träehtlich; si' betrügt 
bl'i J\.lillygrnbe (. · . ..f. l) am Ende 16 ° 11 weniger g< gen über dem Ein-
trittsboacn. 
m so \'iel ,. ·rschlechtcrt sich auch di1· \\'änncaufnahme am 
Ende, wo gerad · die \\'ärml'i.ibergangszahl an sich schon scl1kcht 
i ·t. Die \'erntcidung di ·sc r \'olum\·crring·erung \\'i.irde gq{ ·n 5 11 11 
:\lchrlcistung zur Folge habln. I\lan wird wohl annehmen können. 
daß dies • rlminden sich während des ;\lahlens 'ollzil'hcn \\'ird und 
die b ·reit· entstanden n Ris · · die t ·llen des Bruches bilden. .\uf 
jeden Fall könnte man der Ber ehnung de zweitl'n \pparate„ dl n 
Endzustand zugrunde kg n und im ,\nfang etwas mehr Füllung geh n. 
Für die l'..rmittlung der Dinwnsiont•n käm • folgendt-. in 
Hl'tracht: 
Es können nicht di ·elb n fe kn ~la!.lc in alll n Fällen ange-
Wt nd •t w rdl'n, ,·iehn hr müssen sie ·it h je nach d •m gl'\\'iihlten 
Cl'gt•ndruck änd rn. Von dt'n ,\ pparatlängl'll 'on 7 111. di ' ich 
konstrukti\ b 'W:ihrt habt n, wird man nicht gc rn abw ·ich •n und 
lieb1:r Rohnv1:itl' und Füllung dem gcwnnschtt 11 l >ruck anpa s<'n. 
Durch dit> gleichbleib nd .\pparatlängt• j,..t au h l in \' ·rgltich 
mit der \\'irkung dt r j tzt ühliclH n ·1 rockncr t•rlPichtcrt, dl·n 11 \'t r-
hältni c man s11 1 in fach Obertragl n kann 
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So soll der nächstliegende Fall unter ucht werden, daß die-
absolute J leizdampfspannung + .\tm. i t und Kohle ,·on Millygrube 
\ t nv nckt ll'ird. 
\Venn die Kohle statt l'ines \Vege ,·on 7 111 einen solchen \'On 
r + 111 zurück] ·gen ::;oll, so ist auf di Einheit der Zeit oder des 
\\'eges nur die l lälfte d 'r \\'ärme zuzuführen. 
lnfolgede:-sen \ ermindert sich die freie panaung min de tens 
auf die I lälfte, die Luft ll'ird stärker gesättigt und die Temperaturen 
gehen zurück. Nimmt man nun wieder gleiche \\'irtschaftlichkeit 
zum Ziel, so wird die Endtemperatur der Kohle auf 78 ° zurück-
gehen können, während der Taupunkt mit 7-t 0 derselbe bleibt. 
Eb •nso wird man annehmen können, daß sich die Temperatur de1-
abziehenclen Luft auf 95 ° vermindert. Die e Annahmen sind Z\\'cifel-
los zu ungünstig, da allein schon infol<.l'e der Zwi chenzerkleinerung 
cli<' V rdampfungsgeschwincligkeit mindestens auf das Doppelte 
steigen wird. 
Dieent prechcndc ättigungskunei tinFig.12aufgczeichnet 
und aus ihr, ebenso wie im cheuia S. 90, die Tempcraturkun·e 
IFig. 1 1) b •r •chn t, wobei dieselbe Schwindung angenommen wurde 
wi1· dort. Es ergab sich ·inc V 'rkürzung de \\'eges oder eine 
Ersparnis an l fcizfläche von etwa 5 11 n- Berück ichtigt man weiter 
dil' Beseitigung des chwindung vC'rlu t s, so kommt man auf eine 
;\1ehrki tung von J o 11/0 , immer die Verhältnisse der ursprünglfrhen 
Rohrweitl' vorau g etzt. 
In d,111 zu wähl nden Rnhrdurchmes-cr müßte das Verhältnis 
dv Querschnittes der Kohle zur kohlebcrührten Bogenlänge das 
Zwt>ifach ein \.\'ie b •im normalen Apparat, und unter B rück-
~irhtigung der Mehrleistung infolgl' der höheren ättigung das 
2,2 fach·. 
Da auf Mi!Jygrube einer Bogenlänge \'Oll I cm \5~~: rv 1,5 qcm 
Qut'rschnitt der Kohle entsprechen, müßte al ·o hier auf l cm Bogen-
liinge 3,3 qrm Kohle kommen. Bei 13 cm Rohnlurchme ser würde 
das Vnhältnis g·eradc erfüllt sein, wenn das Rohr zur Hälfte 
gl'fülll isl. 
111stehend ist die B ·r chnung unter die er Vorau etzung 
und unt<'r der Annahme erfolgt, daß die Quer-chnitt - und Flächen-
Y<Thllltnis~w iibcr den ganzen Vorgang gleich bleiben: 
r 3 cm, h 20,.~ cm, 2 .1 r - b = 201+ cm. 
/1 
IO . 30 
30 50 
40 62 
rl 
-
71 0 
24 0,025 
5r 0,064 
78 0,102 
55 76 108 o, 144 
\Vi!rmeinhalt 
" 8 
8 
::l 
'f) 
2590 650 
4580 810 
6480 950 
B440 960 
5390 
00 8c 138 0,189 10150 gJO IIIOO 
65 85 176 0,244 13000 960 13960 
70 89 227 o,31B 16230 Bio 17040 
75 93 300 0,424 21050 6oo 21650 
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2150 
2040 
17ro 
2B50 
30Bo 
46!0 
1 
123 , 1980 
TOB r740 
1 
9B , r58o 
90 r450 
2B15 21 J03 ,
1
442 /w4 
2235 22 B/ 395 9B 
I 690 22 77 333 90 
1625 23 70 326 85 
85 r370 q70 23 65 308 Br 
80 1290 IH5 24 6o 300 77 
75 1210 nBB 25 56 292 73 
1 1 1 
3450 1 66 
78 95 359 0,510 24710 390 25100 
70 n30 !057 27 52 2B5 69 
ro6o 957 28 I 49 266 I 64 
Man erhält hierdurch die Be · tätigung der ersten Annahme und 
·errechnet, daß die Ge amtlänge bei Annahme des Koeffizienten 
.kk = 0,72 (33 T r t) sich auf 13,5 m, bei hk = 79 auf q,02 m 
stellt. In Fio·. r r ist der Temperatun·erlauf eingezeichnet. 
Die Läng der 1 leizrohre mit 14 m ist also reichlich, man 
wird unter Umständen dement ·prechencl die Trommel bei gleicher 
Füllung noch etwa chneller laufen lassen können und damit eine 
weitere Erhöhung der Leistung erzielen könnt:n; auch die Sättigung -
kun·e ist ja o vorsichtig bemessen, daß die geringe Tourenänderung 
daran nicht ändern '.vird. 
Ein V c r g 1 e i c h d e r D o p p e 1 t ro c k n c r m i t d c m n o r m a le n 
Apparat und dem mit Rolffschcr EinhlaseYorricbtung Yf'r-
schencn zeigt folgende Verhältnisse: 
Auf 'qm Hei7Jltlrhe kommen: ~lillyg-rube 
1 
Lau1·hhammcr Doppeltrockner 
l'bertragene 'Wärmeeinheiten pro 
Stunde. 2700 3230 4r50 
Im Vergleich IOO 119 l53 
Trockenkohle .kg 3,76 4,35 6,oo 
Verdampftes "' asser .kg 3,86 4,62 6,10 
Tm Vergleich roo 123 162 
Au[ r kg verdampftes \\'asser sind 
im Apparat verbraucht \Y.E. 700 700 680 
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Die Lei tung hat eine sehr erhebliche Zunahme erfahren: gegen-
über dem Au g-angspunkt, Millygrube, um 60 °10 • Nicht so stark ist 
die "Wärmeabgabe gestiegen, was eine Folge der größ ren Wfrt-
schaftliehkeit <lcs Endzustandes ist. Die Leistung würde sich um 
weiten• 3,5 °10 erhöhen, wenn in \Virklichkeit eine Länge von 13,5 m 
stalt der angenorn mcnen I.-J. m genügen würde. 
Anders wär zu verfahren, wenn Dampf mit geringerer, z. B. 
i,5 1\tm. Spannung zur Verwendung kommen soll. Entsprechend 
der geringeren \Värmcübertragung müßte entweder eine Verlängerung 
<ler Apparate oder eine Verminderung der Umdrehungszahlen bezw. 
eine Kombination eintreten. Dann aber würde es Yorteilhafter sein, 
<lie Teilung noch weiter zu treiben und drei Apparate hintereinander 
zu Yerwenden . womit eine abermalige Erhöhung der Rohrweiten 
und Ausnutzung von mehr als der Hälfte der Heizfläche zur ·wärme-
abgaue an di<.: Kohle verbunden werden könnte. 
Allerdings würden damit erhebliche Schwierigkeiten in der 
Luftführung entstehen, cla dann die ämtlichen drei Apparaten ent-
sprl'chende Luftmcngc durch jedes Rohr getrieben werden müßte. 
nl'i 0incr Zweiteilung ist die Luftmenge noch nicht so groß, 
daß sie zu Bc<lcnkcn Anlaß geben könnte. 1\111 Ende der ersten 
Trommel wird die Temperatur <lcr Kohle etwa 63 ° sl'in, die der 
Luft etwa 81 ° un<l der Taupunkt 60, 7 O; ein Rohr braucht stündlich 
100 kg Luft. Daraus ergeben sich folgende \'olumina und Ge-
schwindigkeiten: 
ß1•irn Eintritt 111 die erste 
Trommel 
am Ende der ersten Trommel 
" " 
„ zweiten 
\'olumina: 
86,5 cbm 
r26 cbm 
c63 „ 
Ge~cll\vindigkeit: 
3,6 111 
5,3 " 
d,9 " 
1 >ies< G1'sclmi11digkcitcn sind \\'cscntlich hühcr als die jetzt 
üblichen. Sie ''' ·rd .n aber keinen Nachteil bedeuten, denn am 
'ch!usse des ersten Apparates wird ja gerade die Entfernung des 
feinen Staubes beabsichtigt, so daß die höhere Luftgeschwindigkeit 
unterstützend l'ingreift; am .Ende des zweiten Apparates ist es aber 
leicht, Strecken geringerer Geschwindigkeit \"Or clem Entstauber ein-
zuschalten, wenn man überhaupt ßedcnken trägt, dem Entstauber 
grüßtrc Ml'ngen Staub zuzuführen. 
Für die Leistung des Trockner!:> ist die größere Gesch windig-
keit cl ·r Luft nur g-ün tig. Die infolgedessen mehr aufgenommene 
\ Värm<.: kann an <lie Koh le abgegeben werden, da die Berühruugs-
f!ächt• annähernd in demselben Verh~lltnis steigt, wie clie \Värme-
Ech.nrdt, Trol•kncn der Brnuukohlc usw. 9 
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aufnahme der Luft, während andererseits wahrscheinlich ist, daß 
sich die Wärmeabgabe der Luft an die Kohle gleichfalls mit der 
Geschwindigkeit vergrößert. Man kann also annehmen, daß die Luft 
mit einer geringeren Temperatur austreten wird, was in der Berech-
nung nur in sehr geringem Maße zum Ausdruck gebracht worden 
ist, da der Temperaturerniedrigung der Kohle um -1- o nur eine solche 
der Luft um 5 o gegenübergestellt wurde. Aber auch für die Ver-
dampfungsgeschwindigkeit selbst ist die größere Luftgeschwindigkeit 
ein Vorteil, da zunäch t ein besseres Absaugen der den einzelnen 
Körnchen adhärierenden gesättigten Luftschichten stattfindet, und da 
Fig. i3. 
ferner infolge der wachsenden Reibungswiderstände ein Durchein-
anderwirbeln und Mischen der Luftteilchen bewirkt wird. Man kann 
aber auch eine weitgehende Ilerabminderung der Luftge chwin-
digkeit eintreten Ja sen, wenn man nicht sämtliche Abluft des ersten 
Trockners dem zweiten zuführt, sondern nur einen Teil, und diesen 
mit frischer, Yorgewärrnter Luft mischt. Auch die ~Wirtschaftlichkeit 
braucht unter einer solchen Maßnahme nicht zu leiden. 
Eine solche Doppeltrockneranlage ist in Fig. r3 schemati eh 
dargestellt. Trockengut und Luft passieren zunächst den Trockner I, 
an de scn Ende die Kohle im 'Valzwerk 2 zerkleinert wird, während 
der 'Vrascn dem Entstaub •r 4 (es ist Entstaubung- System Michaelis 
angedeutet) unter der Einwirkung des Exhaustors J .zugeführt wird, 
um gereinigt wieder in Trommel I' einzutreten. I !ierher wird auch 
die gemahlene Kohle durch irgendwelches Transportmittel befördert. 
Zwcckmäl3ig wäre es ,•iclleicht, das Austritt ende des er ten und 
Eintrittsende des zweiten Apparates als Heberad auszubilden. 
Nach<lem auch die zw 'ite Trommel I' gemeinsam durchlaufen 
ist, fällt die gelrocknrte Kohle in die J Iauptschneckc, während 
d •r \Vrascn durch Entstauber 4° und Ventilator;' in Freie ent-
la!'> -en wird . 
An Stelle dieser Anordnung kann man auch den er ten Trockner 
über c.lc·m zweiten anordnen und da Gut den Zwischenweg lediglich 
unter dem Einfluß der chwere zurücklegen lassen. Die Anlage-
kosten der Gebäude werden hierdurch beträchtlich Yermindert werden. 
Der Luftabschluß zwischen beiden Trocknern kann durch ein 
rotierendes Zellenrad oder wechsel\\·eise sich öffnende und chließende 
Schieber, bekannte Konstruktionen, bewirkt werden. Auf eine abso-
lute Dichte die er Organe kommt es nicht an, da die Luft vor und 
hinter ihnen clies lhe Beschaffenheit besitzt und die erste Entstaubung 
üb rhaupt weggelassen werclcn könnte, wenn nicht die Entfernung 
de Stanbcs wünschenswert wäre. 
\Vic aus d ·r kizze ersichtlich, kommen neue Einrichtungen, 
d rcn \\rirk!Sarnkcit Zweifeln unlcrlieo-en könnte, nicht in Betracht; 
gegenüber dem üblichen Verfahren würden lecliglich folg nde Unter-
schiede eintreten: 
Die Einfüllvorrichtung vor dem ersten Apparat muß reichlich 
das D ppeltc leisten als bisher. Dagegen vollzieht sich das Ein-
fallen in di w iten Rohre hedeutend leichter, be onder , wenn es 
durch ein· Einblascvorrichtung unl rstützt wird. Die in d n Zu-
führung-slutten nunmehr eintr tend chnellere Be\regung der Roh-
kohle wird ein Festsetzen unter dem Gewichte der darauf lastenden 
Kohlensäul wenig r wahr ·cheinlich machen als jetzt. Daß das staub-
förmig Material beim Einfüllen in den zweiten Apparat Schwierig-
keiten machen sollte, scheint ausgcscblo sen. 
Die Kapselung der l.:intrittsscit · an den zweit •n 1\pparat n ist 
keine Neuheit, sondern bereits in Verbindung mit der F o o s sehen 
Luftvorwärmung am Apparat mantel zur Einführung· gekommen, ohne 
daß s1 w Störung-cn Anlaß g geben hätte. 
Di Sättigungskurv i t zi ·mlich \'O r. ichtig angenommen worden, 
uncl es i!:it deshalb nicht s 'hr wahrscheinlich, daß die er Verlauf 
untc.:rschritten wird. Eh ·r wär· s mögli b, daß die ättigung zu 
hoch au::;füllt. 
Die könnte insbesondere Z\vi ·chen dem ersten und zweiten 
Apparat unangrnl'hm w ·rdcn, da mit dieser Urnführung von Luft 
uncl Trock ·ng-ut eine Abkühlung \'crbunden ist. 
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An ich kann eine solche Abkühluna nur geringe Bedeutung 
haben und wird unter 1 0/0 des Gesamtwärmeverbrauchs bleiben, 
wenn nur Kondensationen 'ermie<len werden. 
Die bei Zwischenschaltung de Mann sehen ·walzwerkc.: in den 
Tellcrtrocknt:rn entstehende starke Abkühlung hat ihren Grund 
darin, daß zugleich mit der Zerkleinerung, die eine beträchtliche 
teigerung der Vcrdampfungsgeschwindigkeit be"·irkt, frische Luft 
zugeführt wird, und <laß diese Zufuhr sich auf den unteren Tellern 
wiederholt. Aus der oft erwähnten I Iauptformel geht aber hervor, 
daß eine fe te Verknüpfung zwischen Verdampfung geschwindigk ·it, 
Temperatur und Sättigung be teht, <laß die frühere Temperatur nicht 
eher wieder erreicht werden kann, ab <lie elbe, und infolge der 
Erhöhung der Ver<lampfungsgeschwindigkeit durch die Zwischen-
zerkleinerung eine höhere, Sättigung der Luft erzielt i-t. Der Aus-
gleich wird dadurch geschaff n, daß <!_lt negativ wird; infolge der ( z 
geringen \Värmekapazität der Kohle muß die e Temperaturerniedri-
gung eine schnelle und erhebliche sein. 
l Tier dagegPn tritt eine Zuführung frischer Luft nicht ein, 
sondern die Kohle verbleibt ständig mit Ausnahme de„ geringen 
Zwischentransportes in der wärmeren Luft mit gleichmäßigem Tau-
punkt, ihre Tl'mpcratur '"inl also nicht unter cl ·n Taupunkt sinken 
können. Eine Abkühlung <lcr Luft sl'lbst unter den Taupunkt 
schci nt ausg·cschlo"i5.en. 
Sollt1· dieser Fall aber cll'nnoch •intretrn, so wäre Abhilfe 
leicht zu schaffen, wenn man - am besten unterhalb de· \Valz-
werkcs - eine kleine Meng·e trockner und vorgewärmter Luft ein-
führen wür<le, die dann durch gleichzeitige Ern·ärmung und Ver-
dünnung solche Störungen aus~chlief.I n dürfte. Es ist immerhin 
billiger, diese \\'ärmemeng-e durch einfache PippenhcizkOrper als 
durch die teuren Rührentrockner zu erzeugen. 
Das gleiche könnte am Ende des zweiten I'öhrentrockners ge-
schehen, wt:nngleich hier übermäßige Sättigung wenig«r wahrschein-
lich ist als bei der durch die Zerkleinerung herrnrgernfcnen plötz-
lichen Steigenmg du- \'erdampfungsgcschwindigkcil. 
Eine Erhöhung der (;ef:ihrlichkcit de„ Betriebes wird durch die 
Zweiteilung nicht gt:schaffen. Sie bietet , ielmchr den Yorteil, <laß 
durch die geringere freie Spannung uncl die zeitig-e Entfernung d' 
feinen Staubes die Explosionsrnö~lichkeit Yerringert wird. 
Feuer im Apparat, <las in der I lauptsach • auf l-ingctretene Ver-
stopfungen zurückzuführen ist, wird weniger leicht eintreten, wt:il 
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die Rohre weiter sind, und wenn doch, dann nur im er ten Trockner, 
so daß durch Stillsetzen auch des zweiten das Feuer zuverlässig 
an weiterem Vordringen entlang der Hauptkohlenschnecke gehindert 
werden kann. 
Es würde die Frage zu erörtern sein, in welchem Verhältnis 
die mit der Änderung yerbundenen Ko ten zu der Ver0 Tößerung 
der Leistung stehen. 
13 rechnet man die \VandstärkL der Rohre narh einer der 
üblichen Formeln, o erkennt man, daß w niger der Außendruck 
bc timme11d gewirkt hat, als Biegungsbeanspruchung und Knickungs-
gefahr. Bei beiden ist das vVicler tand moment ausschlaggebend, 
da bei 3 mm Wandstärke und i30 mm Durchme ser das r,8 fache 
d Rohres von 95 nun lichtem Durchme er beträgt, während das 
Biegungsmoment nur auf das 1, 7 fache amväch t. E scheint also 
ein ' Vergrößerung der ·wand tärke nicht erforderlich zu sein; dnrch 
einen leicht anzustellenden Versuch \\'ird man sich davon überzeugen 
können, ob diese Annahme zutreffend i t. Hierbei ist allerdings 
angenommen, daß von den handel üblichen Abme sungen abweichende 
vVandstärl cn crbältlich sind. 
Dag gen würde, wenigstens l\'enn man dieselbe Ileizfläche in 
ein r Trommel untcrb1ingen wollte, eine Ver tärkung d r Böden ein-
tr •ten müssen, und ebenso der ·w<'lle und Lager. Da die Vv •lle 
gleichzeitig· zur Zuführung de Dampfes dient und der hierfür erforder-
lich, Querschnitt infolge de größ ren Dampf\·erbrauches gleichfall 
eine Erhöhung rfahrcn muß, wird sich das crford rliche größere 
Wi<lerstandsmom •nt 'on tiClb t einstellen. Dagegen ist bei gleicher 
l [cizflächc nur Drei \'icrtel der Rohrzahl einzuwalzen. 
Die Zah l der l':ntstaubungen und Exhau toren würde verringert, 
ihre Leistung müßt gesteigert werden, o daß ungefähr eln Aus-
gleich eintreten wir<l. Die Anbringung- der \Valzwcrke, e würde 
auf twa drei i\ pparate gewöhnlicher Bauart ein entfallen, dürfte 
nicht allzusehr ins Gew1cht fallen. 
E würden ab r, wenn man die Anordnuno- der Trockner 
übereinander zugrunde legt, wesentliche Ers p arn iss e in den 
Anlagekosten der Gebäude und Transmis ionen eintreten, 
da die Grundfläche.: der Trocknerei dann auf ungefähr in Drittel 
zusam mcnschrumpf n würde. 
3. Rückgewinnung von Wärme. 
clbst wenn man r · hl glinstig-c Verhältnis e annimmt, wird 
man bei d •m jetzt nblich n chulztrockner ohne Verringerung der 
Leistung die Verdampfung Yon 1 kg 'Ya ser mit nicht \'iel weniger 
als 700 ,V. E. bt werk:tl'llig n können, also einen Verlust ,·on rund 
18 0/0 geg nüb r <lt n theoretisch l'rfordPrlichen 590 \\·. E. in den 
Kauf nehmen müssl'n. Und auch beim Doppcltrock11l'r wird man, 
um Schwierigkeit<·n infolge Yorzeitiger Kon<len ierung des \Yrasens 
aus dem Weg·e zu geh n, d n \\'ärme\' rbrauch nirht unter 6j5 \V. E. 
bczw. LJ- D/0 Verlust herunterdrücken J,önn 11. 
Die e Ver! uste be tehen zum Teil in der ,\bwärme de Trocken-
gutes, in der J faupbache ab r au · der mit Luft und \\' a · crdämpfen 
ins Freie abgeführten \\'ärm menge. 
Gering-erc Endtemperatur allein kann eine Bes erung nicht 
bringen, da zwar der -pczifische \Värmeinhalt der ,\bluft ::.inkt, dafür 
aber ihre Menge in unverhältnismäßig- höherem Cradc steigt. 
Ein \'ort il ist mit niedrigeren Temperaturen al 0 nur dann 
wrbunden, wenn gleichzeitig die Luftmenge sclb.·t , ·crmindert wird. 
llierauf beruhen dit· immer wiederholtrn \"orschHtge, die Trocknung 
im \'akuum vorzunehm< n. Da wdem die \'enlampfungsge ·chwindig-
kcit (\ergl. S. 63) u111g1•kehrt proportional <lem Luftclrucl· i t, würde 
auch bei nieder n Encllempcratur n ein \·erringl nmg derselben 
nicht eintreten, \l'ährcn<l cli, \Yärmc•üb:·rlragung durch die niedrige 
Temperatur g-efür<lert wird. 
Dageg ·n ·rg •ben . i h Schwierigkeiten insofern, al die freie 
Spannung unu damit die Süttigung der Luft nur dann günstig ist, 
wenn die ganz · Menge des Trockengutes ein<' müglichst gleichmäßige 
Temperatur he ilzt. B ·i Fitis. igkeiten n'g{·lt sich <lies · \'011 selbst 
durch Mischung infolge dPr veränderten spe;zifi chen ewichtc, bei 
C mengcn tritt in olcher .\usglcich nicht <in. 
\\'ürd' man also z. B. dir Rohkohle in groß• dampf geheizte 
['esse! einfüllen und hic·r ruh nd erwärm 11, so wünl • di • freie 
Spannung eine beträehtliehe I Iöhc annchm ·n und zu einer sehr 
geringen Awmutzung der LuftpumpenarlJl'it führen. l\lan ist also 
gezwungen, auf eine möglichst gute l\lischung bedacht zu sein. Eine 
rotien.:nde Trommel kann mau nur ,. ·rhtiltnismäJ.lig \\' ·1lig füll n un<l 
wird lieber ·inen fest.·tdwnden Behälter und l~ührvorrichtungcn an-
wenden. l\lit den dann l'rfordcrliclten \Villen, die iq~cnd\\'ic durch 
die B 'hälterwand durchzuführen sind, werden aber zugleich di 
Schwierig-k iten VNmehrt, den Raum luftfr •i zu halten. E i;;t h ·-
kannt, wie schädlich di • gleichzeitige .\nw '. nheit \'Oll Luft für die 
Erzi lung eines guten Vakuum j„t, 1 Ji r wird zunäch. t mit der 
Kohle selbst itH' groß• :\h·nl-{e Luft in den Trockner t ing führt; 
um so mehr, je gcringu die Füllung mit Rücksicht auf <li · i\lischung-
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gehalten wird, und es ist deshalb nötig, daß während de Trocknens 
sLlbst und b sonders bei de en Ende jede Luftzufuhr verhindert 
wird. Aus diesem Grunde ist es auch kaum möglich, einen kon-
tinuierlichen ßetri b durchzuführen. 1\1an wird eine Menge kleiner 
l\ pparatc erhalten, deren Betlicnung die Ersparnis e wohl wieder 
illusorisch machen wird, die trotz der hohen 1\nlagekosten und der 
nicht zu unterschätzenden Luftpumpenarbeit etwa gemacht werden 
könnten. 
Eine andere ,\ rt Jer Trocknung, an die man hier denken 
könnte, besteht darin, daß die Trocknung in einem geschlos-
s ne n Raume \'Or sich geht und die gebildeten Dämpfe erst bei 
einer die atmosphärische etwas übersteigenden Spannung zum Aus-
tritt gc1angcn. Die Ileizung kann entweder durch geheizte Flächen 
Odl'r durch Einführung \'Oll Dampf geschehen. 
I liermit würden zweifellos bedeutende Vorteile erzielt werden 
können, der Einführung stehen aber die hohen Temperaturen ent-
gegen, die eine Zersetzung der Kohle herbeiführen können, während 
der 'taub nach seinem Austritt au dem Trocknuno-sapparat sehr 
rc;1ktionsfähig und cxplosion,gefährlich ein wird. 
Allen solchen Bestr •bungco wird man deshalb von vornherein 
eine günstige Prognose nicht stellen können und wird deshalb besser 
\'ersuclwn, die Wärme des Endzustande zur Rückgewinnung 
,. o n \Vä r 111 c auszunutzen. Zwar sind es große \\'ärmemengen, die 
ungenutzt zum Schlot entweichen, aber ihr \Vert i t infolge der 
geringen Übertemperatur gegenüber der Umgebung nur ein geringer; 
cinl' \'erwcndung zur J(rafterzeugung i ·t \'On \'Ornherein ausge-
schlossen und nur eine solche zur Heizung möglich. 
Eine \Viedergewfonung von \Värme au der abgehenden Trocken-
kohle findet schon jetzt durch die Jach\'erdampfung statt. Die 
Rücksicht auf die Güte der erzeugten Briketts z\\·ingt dazu, die Kohle 
Yor ihrer Verpressung auf niedrigere Temperaturen herabzukühlen 
und während des Durchlaufens durch die langen Transportschnecken 
und die Kühlraume tritt zugleich eine Nacln-erdampfung ein. Die 
Ilöhe die· r Nachverdampfung ist nur recht scbwt:r festzustellen, 
•in mal, weil der Trockcnrrrad sc1bst in erheblichem Maße wech elt 
und eine B zugnahme auf den einzelnen Trockenapparat nicht mög-
lich ist, dann auch wegen der Schwierigkeiten, die die Be timmuog 
des Trockengrades noch heißer Kohle überhaupt verur acht. Ver-
fasser konnte selbst bei hoher Endtemperatur der Kohle (96 bis 98 °) 
nnd g-ulcr Kohlung oberhalb der Presse lediglich eine Abnahme des 
\Va~scrgehalt s um i 11/ 0 feststellen und glaubt, daß die zum Teil in 
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der Literatur gegebenen Nach\'erdampfungen in Höhe von 2 bis 3 ° o 
lrrtfimem entstammen müs en. Sind doch dann z. B. bei einem 
Sinken de Was ergehaltes von 18 auf 15 o 0 auf 1 kg Trockenkohle 
über 24 g Wa ser zu verdampfen, die allein theoreti eh 14,5 \:V.E. 
verbrauchen würden, während seih t bei einer außerordentlich hohen 
Rückkilhlung um 50 o höch ten 17 W. E. verfügbar incl. Denn 
so iange die Kohle wärm r al ihre Umgebung ist, kann sie von 
dort Wärme nicht aufnehmen, muß al o die Nachverdampfung aus 
der in ihr aufge peicherten Wärmemenge bestreiten. Nun wird aber 
von dieser Wärme ein erheblicher Teil durch Leitung und Strahlung 
an die Umgebung abgegeben; die Verdampfung elb t aber kann 
weiter nur unter gleichzeitiger Erwärmung der den Was erdampf auf-
nehmenden Luft vor sich gehen, und da die Luft mit einer verhält-
nismäßig geringen Ten1peratur abzieht, ist der Wärme\'erbrauch 
ent prechend hoch. E darfte de halb die beobachtete Abnahme des 
Wassergehaltes um etwa 1 Ofo da Richtige treffen. 
Dagegen i t es zweifello zu empfehlen, die e verfOgbare Wärme 
nach Möglichkeit zur Verdampfung au zunutzen. E kann dies 
geschehen, indem man Luft im Gegenstrom über das möglich t 
fein verteilte Trock ngut trömen läßt. E wird dann da bereits 
am meisten abgekühlte Material mit trockn r Luft in Berührung 
gebracht, die also noch bei niedriger Temperatur ine erhebliche 
Kühlwirkung entwick In kann; die Luft rwärmt und ättigt sich 
beim Vor chreiten immer mehr und kann angenäb rt mit der Tem· 
peratur ausziehen, welche die Trockenkohle beim Verlassen des 
Trockenapparate be aß. Hier ist dann auch k ine Gefahr vorhanden, 
daß aus der Luft unzeitig Was er au ge chieden wird; die Ver· 
dampfung geschieht mit dem gering ten Wärmeaufwand und unnötige 
Abkühlung i t vermi den. 1 geeignet er cbeint ein dem Zellen-
trockner ähnliche nordnung, die eine große Berührung fläche 
zwischen Kohle und Luft bietet nnd de halb ine gerin e Luft· 
geschwindigkeit erlaubt. 
Vom thermischen Standpunkt aus erscheint di Anordnung, 
das Trockengut wa ergekühlte Röhren durchlaufen zu lassen, 
falsch, da hier die zur achv rdampfung v rfOgbare ärme nutzlos 
vernichtet wird. 
In neue ter Zeit gewinnt die pn umati ehe Förderung der 
Trockenkohle Eingang in der Brikettfabrikation, da ihr neben den 
sonstigen unleugbaren Vorteil n auch ein große KOhlwirkung zu-
geschrieben wird. Du · t auch durcbau erstlndlicb. En prechend 
dem erzeugten a uum steigert ·eh di erdampfun chwindig· 
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keit der heißen und von unge ·ättigter Luft rings umgebenen Kohlen-
körner und trägt zur chodlcn Abkühlung bei. Die Luft streicht in 
großer Ge ·chwincligkeil an den einzelnen YOn inander g ·trennten 
Körnchen vorüber; denn das 1\ntri ·b mitt l i t ja der Stoß der Luft 
gegen die sich langsamer bewegenden fe ·ten Teilchen, si' umspült 
die Körner ringsum, so daß deren gesamter Umfanrr zur wirk amen 
Kühlfläche wird. Die Wärme wird in lebhaftester \Y eise entzogen 
und zugleich verhindert, daß chichten höherer ättigung an den 
Körnern haften bleib 'n und die Verdampfung erschweren. Aber 
auch hi ·r wird die vVärme in der Hauptsache zur Erwärmuorr von 
Luft v rwendet werden mü sen, und es ist deshalb durchaus nicht 
auffallend, daß die Luft beim Passieren YOn l aßfiltern noch eine 
erb bliche Verdunstungsfähigk it entwickelt. 
Den großen Vorteilen st<'ht nun der unleugbar außerordentlich 
holH' Kraftverbrauch gegenüber. Er "·ircl aber lediglich durch 
die Grüße der größten YOrhandenen Körner bestimmt, die gefördert 
werden mfü;sen. \Vo es gelingt, die Kohle in einem hohen Grade 
zerkleinert dem Saugrüssel zuzuführen, wird sich das Verfahren auch 
wirtschaftlich vorteilhaft 0rn·eisen; bei Einführung der Zwi chen-
zerklcinerung, wi si' bei stufenweiser Trocknung aus andern Gründen 
nötig und nützlich ist, wird der Kraftyerbrauch der pneumatischen 
Förderung ein sehr geringer, die Küblwirku ng zugleich eine hohe 
werden. 
Für eine cig ·ntlich Wiedergewinnung rnn \\'änne bleibt also 
nach \'Or tehcnclem lediglich die in der Abluft enthaltene vVärme-
111 nge verfügbar, als Objekte d r \Värmeübertragung kommen 
Rohgut, Luft und \Yasser in Betracht. Da letztere cheidet von 
vornherein aus, da man zu Vonvärmung de pei ewassers ein viel 
bcqut'mcre und wirksamere \Värmequelle in den Abga en der Kessel-
h 'izung b 'sitzt. 
Di W ä r m e ü b e r t r a g u n g a u s d e m \V r a s e n an d a s 
Rohgut ist in mancherlei \Veise \'ersucht "'Orden. So durch 
die Führung der Luft im Gegenstrom, die jetzt noch mancher-
orts zu dem Zwecke üblich ist, zugleich mit dem sich an der 
kalten Rohkohle ni ·derschlagenden Kondensat auch den Staub 
aus d 'r Abluft zu entfernen. Ursprünglich glaubte man, wie noch 
j<'tzt vielfach im Trockenfach, daß die Erniedrigung der Temperatur 
und Erhl)l1ung cl r Sättigung auch eine größere \Virt 'cbaftlichkeit 
gewähr! ·isten würde. Nun ist aber zunächst nicht anzunehmen, daß 
ein Konden. ieren erst dann eintritt, wenn der Taupunkt erreicht ist, 
einmal schon d shalb, weil in \Virklichkeit die Temperatur der Luft 
nie durchaus die gleiche ist, vielmehr die gerade in Berührung mit 
dem Trockengut befindliche stärker abgekühlt ist als der Durchschnitt, 
dann aber auch, weil unter der Einwirkung der glcicbzeitig stattfinden-
den V.rärmezufuhr die freie Spannung nicht Null sein kann. 
Sieht man aber auch hiervon ab, so kan11 eine weitere Er-
sparnis nicht erzielt werden, wenn einmal der Taupunkt e1-reicht ist. 
So entführt die gesättigte Abluft bei 74 o, wenn sie mit 7 g Wa ser-
gehalt und I 5 ° 'Wärme in den Apparat eintrat, 
2+3,5 - 7,8 -6 'l:P E 
- 70 vv .. 
0,352+ 
auf I kg verdampftes ·w asser; tritt sie mit 73 O gesättigt aus, so 
entführt sie 
228,7 .-': 7,8 = 6 I \V. E. 
0,329+ 7 
und bei 70 o 
mit sieb. 
Der \Virkungsgrad " ·ird also immer schlechter, selbst wenn 
man die Luft al gesättigt annimmt. Ilierzu kommen noch die mit 
der \Vasserab cheidung verbundenen Unzuträglichkeiten. Dagegen 
sind die übrigen Vorteile, die man dem Gegenstromprinzip in An-
lehnunrr an die reine IIeizung zuschreibt, nicht so beträchtlich, als 
es scheinen kann. Man hat zwar bei Eintritt cler Luft am Auslauf 
des Trockeng·utes hohe freie Spannung und infolgedessen kühle 
Endtemperaturen, am anderen Ende des Trockners aber wird die 
Temperatur des Trockengutes bei der herrschenden g ringen freien 
Spannung und infolge der mit der Kondensation verbundenen \Vänne-
übermittelung jäh in die Ilöhe schnellen und dadurch das erst 
errungene größere \Värmegefälle hier zum größten Teile wieder 
wettmachen. 
Man hat nun weiter versucht, die A bwärmc des \Vrasens 
dadurch an das Rohgut zu übertragen, daß eine direkte Be-
rnhrung nicht stattfindet, sondern eine Wand zwi chengeschaltet 
wird, durch deren Vermittlung die \Värmeübertragung ge chieht. 
Die Nachteile des chlcchteren \Virkungsgrades der Abluft und der 
Verschmierung werden also nicht eintreten. 
An sich ist diese Maßnahme wirkungsyo]J. Rechnet man mit 
einer spezifLchen ·wärme der Rohkohle yon o,66 und mit rund 2 kg 
Rohgut auf 1 kg zu v rdampfende \Vas er, o würde die Erwärmung 
des Rohgutes um I O eine Verbes-erung der \Värmebilanz um 
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I ,32 W. E. ergeben, bei 20 O Erwärmung, also von etwa 8 o auf 28 0
1 
ein Plu - von 26,.+ ·w. E., ein ganz beträchtlicher Effekt. 
Da lllan \Ol1 cl r\\'ärm leitfähigkeitd·rZwischenwandausBlech 
abseh ·n kann, würde die \Värmedurchgangszahl sich bestimmen zu 
r_ _ 1 -1- _1_ 
k - a1 a:!' 
wobei 
a1 - o, 72 (33 + .:J - t) 
die \Vänneübergangszahl der Kohle, 
a:2 = 2 f- io l u 
die \Värmeübergangszabl der Luft ein würde. Nimmt man :J - t 
zu rund 70 o und eine Luftgeschwindigkeit Yon .+ m an, so ist 
1 T I 
T- 103 + 22; k = 18. 
Unter d ·n Verhältni en rnn Millygrube {roo 0 und 7.+ o Tau-
punkt) kann 1 kg Luft bis zum Taupunkt ro,2 1.V. E. abgeben, so 
daß bei 2,8.+ kg Luft pro r kg Ycrdampftes ·w asser 30,2 \\'. E. ver-
fügbar sind. Die Luft würde also bei einer .Abgabe von insgesamt 
26,.+ \V. E. nicht ganz auf den Taupunkt abgekühlt \Verden, wohl 
aber würde an den \Vänden ine Kondensation eintreten. 
Zur Berechnung der erforderlichen lieizf!äche dient die Formel 
(„Ilütte", 1, S. 309): 
O = Fk (' 11 + 11~ - t/ + t./) z 
- 2 2 
n ·bst der zugehörigen Verbesserung. (z i t gleich r.) 
F 26,..f 
= }8 (88 - iBl . T = o,021 qm. 
Da ein AJ parat bei et\l'a 750 qm Heizfläche tündlich etwa 
3900 kg Wasser verdampft, wär also eine Ge amtfläche von 82 qm 
erforderlich. Man erkennt, daß das einfache Verfahren, die Kohle 
vom \Vrasen umströmte Rutschen pa ieren zu Ja en, nur eine sehr 
grringe Wirkung haben kann. 
\Vill man die \Värmequelle in dieser \Veise au nutzen, so 
müss '11 dir der Berechnung zu 0 TuJHle gelegten Bedingungen erfüllt 
sein: Die Geschwindigkeit der Luft muß + m betragen und die 
Heinigung der von der Luft bestrichenen Fläche muß leicht zu be-
wirken sl·in, da die Entstaub r den "'taub nicht rnllkommen abscheiden 
können und infolgedessen an der feuchten Heirn·and eine Ver-
schmutzung eintreten wird. Aus <lies n Gründen scheint es nicht 
tunlich, cI ·n Vorwärmer in der Art d ·r rotierenden Röhrentrockner 
1 io 
od r der Tell •rtrockn r auszuhilckn, sondern als Aggregat von 
I leiz ·eh necken, in denen di Kohl' langs b ·wegt wird, wiihrcnd d1.:r 
\\Trascn auf- und ab. tcigcnd zu führen ist. 
Da ein Trocknung b i o ni drigcr Tcmp 'ratur :ehr \111\\ irtschaft-
lich ist, muß cnt1rcder di' Luft '011 der Kohll' mi'>glich-,t abg- halten 
oder hinterher in den eig 'ntlichcn Trockrn r l'ingdührt wen! n. 
Als 1 leizfläche kann nur Jic '011 Kohlt• b1:riihrte gelt n, die 
Schncckenrohr sind al o mögli ·h,...t gefüllt zu halten. :\lit -inem 
derartigen „\pparat kann man fü1· d n angezogenen Fall in der ·tunde 
26 1.+ · 3900 103 ooo \V. E. ge\\ inm n, und r •chnct man, Jaß 1 kg 
,·crfcuerte Kohle, am Trockenapparat gc mcs. n, 1200 \\'. E. abgeben 
kann, ·o \\·erden in der 'tund 8,6 kg l' ohlrn, b i 300 „\rb it tagen 
und 2.+ stündigem Bt•trirb 10 ooo kg Kohl n erspart; r chnct man 
f('rner mit ein •m (holwn \\\rt 1·011 15 ;\lk. pro Doppelwaggon am 
\\' ·rk, o w~lr • das im Jahn• 915 i\lk. hsparni · auf •inen Trocken-
apparat, die \'i •lleicht nebt n „\mortisation, \'erzin un, und Iktricbs-
ko ten einen kleinen V crdien t Ja . c n \\' rden, zumal wenn man die 
Erwärmung noch weit r treiben würde, denn wachsen wohl di 
1 ILizfläch n sdincll r, al dt·r ~khndirlll' cntsprl'ch 11 \\ ürJe, aber 
die Au ·gaben für d '11 Antriehsmechanbmus \\'l r<l n nicht 'i l höher 
werden. Imm rhin wird man kaum anndnnrn könm n, daß <lie mit 
dies<'r Einrichtun;..: \erbun<lcne !' omplikation de Uctri h -. durch die 
Vort ilc ausgl'g-lirhen wir<l, solangt' nicht der \Vert der Kohle am 
\ \' ·rk noch w entlieh höher ist. 
So ist d nn die w itere Frag zu unt 'f". uch 11 1 welche Erfolgl' 
die Vorwärmung der Luft \ rsprcch<n kann. 
E · ist seJb,...t\' ·r. ländlich, daß man ein lllöglich. t groß· \\'ärm ·-
gdüll' rni·cl1 n Frischluft und Abluft chaffc n wird, daf3 man also 
beide• im G g- • n s tro m zu inan der längs der II izflfü ht n f\1hrt; daß 
man f ·rn r auf die \' orn ürmung dt r Luft an d 'r :\lantclflfü:hc <ll'r 
Trockner verzichtet und dl r J' üekg ·winnung-,.,anlag' fü•b r die Luft 
kühler zuführt, al o Lei 8 o \ufü·nt mpcratur mit etwa 15 o, wobt>i 
c.· ja unh ·nommen bl ibt, die :\lantdflächc d r ,\pparate zur w itercn 
Erwärmung der I· rischluft, nach<ll m <li s • an d r .\bluft vorgewärmt 
i t, weiter zu bc nutzen. 
chon au der grollen [II izfläch ', <lil' b i der Vorw!lt mung d 'I' 
Kohle; b nötigt wird, kann g chlo L'll \\' nl n, d. f.l .., hr lll trächt-
liche Fläch '11 auch hi r in Frag kon11m n, daß man al o auf mög-
lichst billig• 1 !erst ·llung lwdacht in muB. ~[an wird also auf Ja 
tt urc 1uß is n \'On \'ornhcrein v 1zi htc n mli n und Blt·chröhr 11 
in \u icht n hm 11 1 di zur Vt rrinn-c•mng d r nuf.lt:rorcl ntlich hdti~ n 
Rostbildung infolge des kondensierenden luft- und staubhaltigen 
\Vassers mit einem Überzug von Zink oder dergl. versehen sein 
müssen. An einem derartigen Kühler müßte jede Schraube und 
Niete vermieden werden, da an ihnen der schützende Überzug nicht 
kontrolliert werden und cler Rost, an ihnen beginnend, fortschreiten 
kann, und da alle solche Verbindungen in der Ausführung viel zu 
teuer ausfallen würden. Man bat in der Verbindung von Eisen und 
Beton· das Mittel, um solche Röhrensysteme ohne die geschilderten 
Nachteile fertigen zu können, indem man die Rohre in passenden 
Formen mit Zement abdichtet, die \Vände aber möglichst in Rabitz-
konstruktion ausführt. Es ist empfehlenswert, die Außenseite der 
Rohre von der Abluft umspülen zu la sen, da nur so der schützende 
Überzug mit genügender ZuYerlässigkeit kontrolliert werden kann. 
Und man wird die Hohre senkrecht in Reihen anordnen, in denen 
die Zwischenräume zwischen den einzelnen Rohren gering sind, 
während zwischen den R ihcn ein °Tößerer Zwischenraum von etwa 
ro cm bestehen bleiben muß, um mit Spritzrohren oder dergl. eine 
Säuberung vornehmen zu können, die auch durch Anbringung von 
Brauserohren während d s laufenden Betriebes \ orzusehen ist. 
Es seien wieder die Verhältnisse von Millygrube angenommen 
(100 O und 7..J. o Taupunkt); da die \Värmerückgewinnungsanlage nicht 
unmittelbar neben dem Abzug de · \Vrasens eingebaut werden kann, 
wie auch bei der Rückführung der Frischluft \Värme verloren geht, 
wurde zum Ausgleich dieser Verluste angenommen, daß der \Vrasen 
mit 95 O in den Kühler eintritt. Um nicht allzu große Heizflächen 
zu erhalten, ist als Endtemperatur cler Frischluft 90 ° eingesetzt. 
Da die Menge trockner Luft in der Frischluft und Abluft die-
selbe ist, können unmittelbar die \Verte der TabeUe J für r kg 
Luft benutzt werden. Für die bei 7..J. 11 gesättigte Luft i t c,,. = 0,409. 
Sie kann abo bei der Abkühlung von 95 o auf 7..J. u 8,6 \V. E. ab-
geben, die da gleiche Quantum Frischluft mit c,,. '-= 0,2..j.07 um 36 O 
erwärmen können. \Vährend die Temperatur der Abluft von 95 o 
auf 7..J. O fällt, steigt die der Frischluft von 5..J. O auf 90 o. Um letztere 
nun weiter ,·on r5 ° auf 5..J. O zu erwärmen, sind 0,2407 · 39 = 914 \V. E. 
erforderlich, die geleistet werden, wenn die Temperatur der Abluft 
yon 7 ! o auf 73,3 O gesunken i -t. 
Nimmt man an, daß eine der Luftarten mit ..J. m, die ander 
mit 2 111 Geschwindigkeit das System durch ·trömt, so berechnet sich 
die \Värmedurchgangszahl k zu: 
(2 + IO 1/2) (2 + IO V:+) 
- --- =9· 
2 + rol/2--f- 2 + rolf4 
Eine gleichzeitige \\ ärmcübermitteluog durch trahlung kann nicht 
angenommen werden, da die Rohrwände annähernd gleiche Tem-
peratur besitzen. 
Es berechnet sich die I Tci~fläche, wie früher angegeben, zu 
F1 = _ __ 8_,6 __ _ 
9(8.+,5 - 72) 1,15..J. 
F„ = __ 9.+ --· 
- 9(73,7 - 35,5) 
J 
1 1 f 
- 0 10663 qm, 
= 0,02.j.2 
" 
F = 0,0905 qm. 
Diese Fläche dient zur \Viedergewinnung der \Yärmc au· 1 ],g 
Luft, wobei auf eine · tündlich gewonnene \\'ärmeeinheit 0,005 qm 
entfallen. ,\uf r qm Ileizflächc des Trocknl'rs sind erforderlich: 
0,0905 . 22,9 
2 09 
1 qm Flüche der Rückgewinnungsanlage. ,\uf I kg 
Yerdam pftes \\' asscr werden rund 50 \Y. E. zurückgewonnen, so daß 
sich unter den angenommen ·n Um tänden die Gesamtaufwendung 
auf 660 \V. E. stellen würde. Ist die ursprüngliche \\.ännebilanz 
noch besser, wird das Emlcrgehnis um ebensoviel günstigl'r. Die 
jährliche Ersparnis würd sich unter den frühcr<'n .\nnahmen pro 
Trockenapparat auf ungdähr 1770 l\lk. ;;teilen, so daß bei den aller-
dings sehr hoch angenommenen c;cstelrnngskosten der Kohle die 
J\usführung lohnen würde, wenn eine solche \\'änncrückg '\rinnungs-
anlage zu et\\·a 10000 i\lk. erbaut \wrdcn könnte. Die Bctriebs-
kcisten werden sehr gering sein und hauptsächlich in dem Kraftbedarf 
<ln \' en tilatoren bestchc11. 
Wenn nun aber di' Bedingung der leichten Zugänglichkeit 
erreicht werden soll, so stellen sich d r Ausführung recht erhebliche 
chwierigkeitcn entgegen, die hauptsächlich in den der Rechnung 
zugrunde gelegten Luftgcscln\·indigkeit ·n lit-.gt·n. 
1 kg Frischluft nimmt lwim Eintritt ein Volumen Yon 0,825 cbm, 
hl im Austritt ein solch ·s nm r 10 1 o cbm ·in und <lt mentspn:chend 
die J\bluft I,668 und 1,27 1 rbm; infolgedessen deckt 1 kg stündlich 
cim•n Qu('rschnitt von 0 105j2 und 0,070 qcm hei Frischluft und .+ 111 
C·1·schwi11digkeit 1 0 1232 und o, q6 qcm bei ,\hluft und 2 111 Ge-
scl1wi11digkeit. Rt·t·hnel man das ;\litt ·1, denn man kann durch Zahl 
oder Dimensionierung dPr l{ohr • ,\·ährend de" ganzen \Veges die 
G(•schwintligkcit gleich groß halten, .·o hcniitigt die \\'ärmerück-
gn\'innung an ein\'m Trockenapparat •in •n Querschnitt \'On 502 15 qcm 
für Frischluft und 1G1 o qc111 für 1\bluft. , 'immt man als zwcck-
m:tßil--(l! lichte Rohrweite ro cm au, so wi'lr<l1.' dit• Fri ·chluft in etwa 
siebe11 Rohren zu führen sein, die aber. 11m die nötige Heizfläche 
l J • 75° l · "ßt B . R 1 zu errn ten, JC = 340 m ang sem mu en. e1 5 m o 1r-
7. 0,314 
länge müßte al o die Luft 68 olcher Rohre hintereinander passieren, 
der Kanal würde etwa I ~ 111 lang und etwas über 1 m breit werden, 
wenn die Rohre senkrecht stehen. Dagegen ließe sich die erforderliche 
Geschwindigkeit der ;\ blufl nicht erreichen, denn schon der Spalt 
zwischen zwei Rohren mit etwa 5 cm Breite und 5 m Länge würde 
2500 qcm betragen, während nur r610 qcm Yorhan<len sein dürften. 
Dies lieHe sich umgehen, wenn man <lie Abluft mehrerer 
Trockner, was ja auch aus sonstigen Gründen empfehlenswert n'äre, 
vereinigte, so daß z. B. bei zehn Trockneru 16 1 oo qmm Querschnitt 
gedeckt wären; man wür<le dann bei c;ieben Rohren nebeneinander 
ziemlich auf die verlangte 1cschwincligkeit kommen; die Kanallänge 
würde 140 m betragen und könnte durch I1in- und Zurückführen 
nebeneinander erreicht werden. Besser wird man freilich tun, diese 
Geschwindigkeit künstlich zu erzeugen, indem man <lie Luft in 
einzelnen Abteilungen dasselbe Rohr unter dem Einfluß eines Venti-
lators mehrmals passieren läßt, wobei immer nur in Teil unt r der 
Wirkung des Ilauptvenlilators der nächst n ,\bteilung zuströmen 
würde. Die Teilung in einzelne kleinere Abteilungen i t notwendig, 
um nicht durch die Mischung YOn Luft verschiedener Temperatur 
das \ \ rännegefälle zu verringern. 
Ähnliches gilt auch YOn dt'r Ftischluft. Zwar i t die erforder-
liche Depres:-;ion nicht alhm hoch, pro l oo m Leitungslänge 2,5 cm 
\Vas ersäule, also bei 3+0 111 8,5 cm, wozu <lann noch die \\'ider-
stände in <len Sammelkammern zwischen den einzelnen Rohren 
kommen; man wird aber diese Depres ionen möglichst gering halten, 
um nur geringe .L\nsprüche an die Dichtheit der Verbindungen stellen 
zu miisscn, und deshalb auch lieber, wenigstens zum Teil, das mehr-
malige Durch1:>trömen derselben Rohre Yorsehen. 
Ob es nun möglich ist, eine solche \Värmerückgewinuungs-
anlage wirklich durchzuführen, dürfte in der Ilauptsache von dem 
Preise der Rohre abhängen. Da -ie mechani ·eben Einwirkungen 
nicht ausgesetzt -incl, brauchte die \Vandstärke nur eine geringe zu 
sein, \l·cnn nur <l r schützende Überzun· dicht genug i t, um das 
Rosten zu verhindern. Man könnte auch durch weitere Erhöhung 
der Geschwindigkeiten die 1 Ieizfläche noch weiter herunterdrücken, 
allerdings bei gleichzeitig stark steigendem Kraftverbrauch. 
Eine erhöhte B 'dcutung würde der Rückgewinnungsanlage zu-
komnwn, 11•en11 im lntcr 'SSC der mög-lichsten Ausnutzung des Dampfes 
zu Kraftzweckcn die IIeizdampfspannung auf 1 15 Atm. oder elb t 
annähernd auf atmosphäri eben Druck herabg s ·tzt werden snll. 
\\'ill man dann die erforderliche größere 1 Ieizflüchc durch I linter-
l'inandcr. chaltung mehn·rcr Trockner und hohe Füllung \\·ieder in-
bringen, so entsteht, wie bereits erwähnt, die Schwierigkeit, das 
c·rforderliche Luftquantum gleichzeitig durch die 1 Ieizrohre zu be-
fördern. \\' ollte man die Luft nach dem Durchgang-c durch j •des 
Rohr ins Freie entlassen und dem nächsten Rohr wieder Frischluft 
zuführen, so würde man die Tror.knung z\\'ar außl'rorc.kntlich fönlcm, 
dagegen sehr unwirbchaftlich arbeiten. ~un ist es aber unter dPn 
angenommenen \' erhältnis:en von ~Iillyg-rube, und bei der zu er-
wartenden höheren Sättigung noch mehr, möglich, nicht nur das 
gleiche, sondc·rn „0 g-ar das d reif aclw Luftquantum \'Orzuwänuen, 
ohne daß ein schlechterer \\'irkungsgrad einttitt, wenn man nur <lie 
Endtemperatur et\\'a w>n 90 O auf 80 ° hPrabsetzt. Da man die 
dnzclnen Rohrlängc·n so dimensionieren kann, daß die Abluft des 
ersten Apparatl' · unte1·, die des zweiten mit 80 ° austritt, so gewinnt 
man die in <ler Rückgc\\'innung verloren g-cgl'bcnc \\'nrmcmenge des 
letzten Trorkners zum großen Tl'il in der ·· bcrgangstempcratur im 
r>rsten Trockner \\'iedc.r. 
~lau erreicht weilt r drn \'orteil, daß man die l Ieizrohrc sehr 
\'id besser ausnutz1·n kann und in ihnen ein bedeutend besseres 
\\'ärmegdüllt• herstl'llt; denn da di · freie Spannung mit der \\'ärme-
zufuhr und Kohl ntrmperatur durch die bekannte Formel vl'rknüpft 
ist, muß die Tc111p1•ratur der Kohle so weit heruntergc•hen, bis das 
Gleichgewicht Wil'der herg- ·stellt ist, und di • ursprfül'rlirhe Tem-
peratur kann er,;t dann wieder erreicht werden, wenn die ursprüng-
liche Sättigung \\'iedL•r vorhanden ist. Ein • genauere :\'achrechnung 
i::.t aber nicht mii.t.:·lich, da infolge des auch hier eintretenden Nach-
hinkcns der freien Spannun.g nicht ermittelt \\' rdt·n kann, bis zu 
welcher Temperatur dil' .\bkühlttng reicht. 
Im allgt•meinc•n aber wird man sagen künnen, daß -
im Einklang mit dem zweiten llauplsatz der \\'!:lrmelchre -
die· Aussichten auf große Erfolge bei der Rückgewinnung 
cler \\'ärmc nicht g-ün:tig sind. 
Es liegt viel näh •r, die Trockenapparate •Jb,.,t so zu 
bauen, daß eine möglich-.t hohe ättigung erreicht werden 
kann, und durch stet• BL'triebsknntrolle dafür zu orgcn, 
<laß dic;;c Sättif{ung in Wirklichkeit auch erzielt wird. 
!
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Anhang. 1. 
1 kg Luft 
enth!\lt Ud 
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q8, 791 o, 12991 622,6 
155,839 o, r :l"l 72 623,0 
163,170 0,14171 623,5 
170,791 0,1-1789 623,9 
178,714 0,15132 624,3 
186 945 o, 16og8 1 624,8 
l 95.f96 O, 16787 625,;, 
204,:.fl6 O,fj,')04 625,7 
21 :·i..596 o, 18242 626, J 
22:j, 165 o, 1 goo,:; 1626,6 
233,093 o, 19798 627,0 
71 243,393 o,:.!0619 62j,5 
72 125-1.on 10,21.164 627.9 
?:-! 265, 1 17 o.~22:{16 628,:1 
7-1 276,624 0,2:12 l.'i 628:i 
1
288,517 0,21178 629," 
300,838 0,251 H J 6:.19,ö 
:~ 1 :1,600 0 1261 H 6:10,0 
:126,81 1 0,27 1 7 1 6;10„') 
75 
76 
I 77 
78 
79 
80 
81 
82 
8:1 
8.1 
8-
.) 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
9:-l 
91 
3.10.488 o,282:ß 6:10,q 
:154,643 o,29:1:1-1 631 .;1 
~-169,287 0,30+69 6:11 ,8 
38 H 3 5 0,3 r 646 6;'\:.1.:1 
400, 1o1 I 0,3284 1 032, / 
.p6.298 0.:11083 6:ß,1 
i:·ß,0-! I 1 0,:15:162 6:·ß . .) 
150,301 0.:16684 6:ß,9 
+68, L 7.5 0,38052 6:H,;) 
-186,68:1 o,39H8 0:1-1,7 
505,060 0,40819 6:1,:;, 1 
524,775 o, 12319 635,0 
545,133 o,n86o 636,0 
566, 1-17 0,.15-154 636, 1 
58/,836 o,4jo81 6:1618 
610,217 o.iB757 0:17,2 
95 16:ß,305 o,so 18o 6:-17.6 
96 657,120 0.52246 638,1 
97 68 1 ,68:1 0,54057 6:18,5 
q8 707,000 o .. ')5992 6;18,q 
99 17:1:1.100 0,57870 639,3 
100 700.000 0„59876 639,/ 
q.6 
r kg J.u1 
1·nthält bd 
...;:ittiguni;:-
llampl 
86,1 
91,1 
.96,5 
102,1 
108,1 
ri 1. + 
1~1,2 
128,:1 
1:ts,9 
1-13,9 
152,5 
16c,6 
171,3 
181,6 
192,7 
20.1,,::., 
217, 1 
230,7 
2-j.),:.! 
260,8 
2J7,6 
29.=;,7 
:11 _'i,2 
:ßb,, 
:t=>cq 1 
:18.J,+ 
+ 11.6 
11 1 •• 'i 
17 1. 2 
.=..1012 
5.)0,2 
.'i9.J,6 
6-1-1.;1 
699,7 
/ö2,s 
H:ß,9 
91..:;,9 
101:1.:1 
11220 
12+8'.3 1 
1 +06,6 
1600.:1 
181:1. 1 
21,::;5,7 
257:1,1 
:11.:;8,o 
-10:16.0 
5500,:1 
8114 •. i 
172:16 
C),I 
9,7 
10,:~ 
11,1 
11,8 
126 
1';6 ,,, 
1 +.; 
1;,6 
16,A 
18,1 
ICJ,,'i 
21,2 
2:10 
2.),0 
27,2 
29,9 
32.7 
:10.0 
10,o 
HI 
50,:1 
55.f 
6:.i.8 
-; l ,i 
82,0 
97 . .J 
108,7 
126,:1 
158,3 
19:Vi 
2ß,1 
:112.:1 
!Lid 
58:=; 
878 
q6+ 
29H 
8/QS 
W:irm<'i1,halt 
\On 1 k.g l,nf' 
Onmpf t.:~ • 
"'i:..tlliM"l 
.f in W.1•. 
65,1 
68,5 
/2,1 
7,:;,8 
79,8 
8+,o 
88,s 
9:-1.2 
98,2 
103,6 
6,o 
\V!trm~zu\\ aehs 
auf 1 o T('mp1 
t uun•rhöh1111~ 
0,3101 
0,3146 
0,319:1 
2.J 
25 
27 
28 
31 
:-12 
3'.1 
36 
38 
.JI 
IOQ,2 
11,i,:.! 
121,.) 
128,3 
135·.'i 
lß,2 
T.)1 1 1 
160,3 
rfx).7 
170,8 
6,3 
6,8 
7.2 0,32+2 
I 7 o,329+ 
4S 
+7 
-19 
52 
,::.,6 
1qo.7 
202.1 
215,0 
..!:.?8,7 
2 !:V) 
~:;q,t> 
277." 
290.1 
:111.s 
:-110,b 
:166d 
:i9M 
126,8 
+62,+ 
so2,7 
=; 18,s 
601,0 
663, 1 
7:·ß,O 
81:1,8 
91;;.+ 
1o:·n 
119,; 
l,{9.i 
lb6:.i 
20:16 
2598 
:-1,::.,16 
,:; p6 
17,6 
IQ 2 
21 1 
2:-1. 1 
z- -
.Ir/ 
28,6 
:-11,9 
:15,6 
J0,3 
1s.s 
,;2.s 
62,4 
69,6 
80,8 
101,6 
122 
158 
200 
267 
;-166 
f02 
9+8 
1870 
0,3350 
o,:HIO 
o,3ns 
0 ,:1515 
0,3620 
0,3701 
0,3787 
0.:-1878 
0,3980 
O, IOQO 
0.1209 
o, 13:19 
O,H81 
o,+637 
o.18o8 
o,+998 
0,5:.111 
0,54+8 
o,57q 
0,6017 
0,6358 
0,6716 
0,7198 
0,7726 
0,8329 
o,go8.J 
1,0007 
1,1167 
1,2660 
1,1650 
6o 
65 
/0 
75 
81 
86 
(}1 
102 
110 
119 
1:10 
q:.i 
1,::,6 I 
1/ 1 
ICJO 
q2:1 
116o 
qgo 
1990 
2,:;+o 
1,71go 
2,1620 -1-1:~0 
696o 
2,8580 1 1o60 
i,26-10 
1 
1000 t' -;oo 
27~ i'> :oo 
3,224 
:1.217 
:1.:.171 
3,296 
3,32+ 
3,353 
3.383 
;j,.j.l'i 
3,+5° 
3,487 
3,526 
3,567 
3,61 T 
3,658 
3,708 
3,762 
3,820 
3,882 
:M48 
4,018 
1,095 
Ir 1/7 
1,266 
1,36" 
1. 167 
1.580 
1,704 
1,840 
+.989 
5, 1s:1 
5,33+ 
.),536 
5,762 
6,011 
6,299 
6,625 
6,998 
7,-1+ 1 
7,935 
8,510 
9,2:10 
ro, l 11 
11,217 
12,638 
11.s:-16 
17,196 
21,rgo 
27,849 
202 
226 
2·2 
.) 
285 
:126 
:rni 
-1.J:i 
.J9f 
575 
720 
881 
rro6 
q21 
1898 
:.i66o 
3991 
6659 
Ta~ J 
:10. XI. 
1. Xl l. 
2 . X II. 
3· x u. 
5. X IJ. 
6. XJL 
7. XII. 
9. XJI. 
Zl·it der 
Tng 
9· XII. 
10. XII . 
12. X II. 
l'.i· X II. 
1+· XII. 
1..f.7 
Anhang 2. 
\"erdunstung:.;ver~uch !. 
J'nhle vom l\uhlenboden (gemischte Kiirnung). 
j Tl·mpc~ 1 ratur clc"' . \hk:--1111~ Hnume ... 
t!' Stuodc 
Vorm. LO h 15,6 r25 
Nachm. 2 „ q,6 124,9 
" 
6" .14,1 12-1 
\'orm. 9 II l.j.,2 120 
Mittag L2 11 q,o 1 r8,5 
Nachm. 6 „ q,7 i 15.s 
Vorm. 8 II q,1 [IJ 
Nachm. 2 „ q,1 109 
\'01:;11. 5" 
1+,2 108,5 
9" J.j, l !0.,,5 Nachm. 3 „ 13,9 95 
Vorm. 10,, 13,6 93 
Mittag r2" q,1 90,5 
Nachm. 6" 16 88,5 
Bei 105 0 abgetrocknet 
Gewicht des Bleches 
der Kohle 
\ "er-
.... t1·irht·1it~ 
ZPil 
Stunden 
0 
-l 
8 
23 
26 
32 
-16 
52 
55 
7J 
125 
l-l-l 
170 
22.j 
Gc:-amtgewicl1t bei Beginn 125 g, 
\'erdunstu ngsver,ueh II. 
1 
1 
T 
1 
a) Fcinkürni~e Kuhle. b) Knorpel. 
' 
Gt~wiehts-
ahnahmc 
-
0 
0,1 
1 
5 
6,5 
9,5 
l.j. 
16 
16,5 
20,5 
30,0 
32,0 
34,5 
35,5 
+2,0 
C1L•wit"!1t:.;.· 
ab11ali1111· 
auf 
]00 .!.:' 
0 
o,q 
l,.j. 
7,05 
9,1.) 
131-I 
i9,7 
22,5 
23,3 
28,9 
+2,3 
+5, 1 
+8,6 
50,0 
59,2 
Abh·sllng ~ , 11 1 . 1 Gcwichbabnahm" " < ~ 8 > C"·•lln~ . auf 100 g 
~ =: 't'1SÜ. Zeit ---: .-- --- -o..~ i'c·in 
Knorpel ~~~·.~- 1Knorpel1 Kk~~f.'°1 Stundl· a- kuru ~ , 
.... < 
h ~tundt·11 a b h • ":! 
t\arhm. 6 h 16 10+ 8o,5 0 0 0 
1 
6 
\'orm. 10„ 1 -1·+ 93 72,5 16 22 16 21 
Nachm. 4 „ 14,+ 90 7r 22 28 19 2.j. 
" 
6 II q„.j. 89 71 2.j 30 19 2.j. 
Vorm. 10 J) q,3 80 63 6-t .j.8 35 39 
Nachrn. 5 11 l.J.13 78,5 62 71 51 37 
1 
.j.! 
\'orm. 9" 1.j.,2 n.s 60 87 53 .j.[ +5 
Nachm. 5" q,3 77 6o 95 5+ +1 +5 
\'nrm. 1011 1 q,3 1 II 50 r 12 5-l +3 17 
Bei 105 0 abgetrocknet 58,-1 56,0 1 58,+ 
a) 
Ei ngewugen: Feinkohle 50 g, 
Blechgewirht 5-1 „ 
b) 
Knorpel 50 g, 
Blerhgewicht 30,5 g, 
80,5 g. 
10* 
\'c1 tlu11s!l111gsvcr,.,uch lll. 
\'crgleich verschiedener Oberflächen. 
Niedrige" (; ·fäß: Ilulws GcfüLl: 
Gewicht des G<>faße,., 25,7 g, Ge\\ icht de" (jefäJ.le,.: 29,25 g, 
der Kohle . 63,8 „ der Kohle . 72 g, 
89,5 g. 101,2- g. 
Ob rfläche 32 qcm. Oberfläche r6 qcm. 
Zt:.'it <lcr .\l1lr--..un!,! .\b!..· ... uug \'t•r-ll'. 1 
( ic·\\ h-hls.ahnahnw 
Tf'mp1.· nnf 100 ~ 
ratur de ... Zc·it 
R~tum<'!-- llohc, ;\ie<lr In Hohes 1 .'\ic<lr. Tag- StutttlP Stuud1 •11 (;i,•f;jjj 1 1.d;1u 
q. XII. Vorm. 10 h 1 k~ 10! 89,5 0 0 0 
15. XII. ,, 9 JJ q,3 98 87 23 +,2 3,9 
Xachm. 6 „ q,+ 97 86 32 5,6 5,5 
16. XII. Mittag 12 I! 11·3 95 8+ .so 8,:~ 8,6 
Kachm. 5 „ q,:~ 95 83 55 8.:~ 10,2 
IJ. XJI. Vorm. 9" 1.J,+ 93 81 71 11,1 r3,3 
Anhang 3. Versuchsergebnisse. 
1. Bei 3,5 Atmosphären absoluter Heizdampfspannung. 
a) lf aupl\ rsucli, 
Bar mcter:-;tand 
738 mm Q.S. (o 11). 
Montag, den 13. Dezember 1910. 
Zt1"(·hla,g zu Jen i\le::,sun "'en 
o,or3 ·22 3°.0• 
Kondcn:>al . 
Temperatur hinter dem 
Kühler 19 o. 
Korrigiert 
Kondensat . . . . 
Temperatur hinlcr dem 
Kühler 190 .. 
Korrigiert 
Kunden„al . 
Temperatur hinter <lem 
Kühler 19 o 
Korrigiert 
Station X. 
qg, 
81,2 g, 
83,6" 
Taupunkt 49,3 °, 
. 'pannung 88,8 mm (.l .S„ 
Spannung korrirrierl 8613 mm Q.S. 
Kohlet ·mpcratur 62 o, 
\\'ra,:r.ntemprratur 6+ "· 
Station Vill. 
119g, 
q" 
'I auµunkt ·811 °, 
Spannung t36,r mm <J,:-;., 
Spannung korrigiert 13214 mm t).S., 
Kohletemperatur 70 °, 
\ \' ra.,.cntemperatur 75 76 °. 
Station VI . 
r 16g, Taupunkt 61,3 ''. 
l j" 
16o g, 
165" 
Spannung 158 mm <J.S., 
Spannung korrigiert 15;-i,2 mm l). 
Kuhktcmperatur 76 n, 
\\'ra„entemperatur 86 P. 
Ha rom<·lcrslund 
738 mm Q.S. (o 11). 
Kondensat . 
Temperatur hinle1· 
l\ühlcr 19 ° . . 
h:orrigicrl 
Koude11sal . 
Te111perat111· hint ' r 
Kühler 19 11 
Korrigiert 
J-:undcn,.,at . 
Tcnql<'rnlur hinter 
l\ühlcr 19" 
Korrigiert 
dc111 
dem 
dem 
1 ..j C) 
Zuschlag zu den Messung n 
0 1013 · 22 - 3 O'o· 
Station IV. 
178 g, Taupunkt 6.J.,S 0, 
Spannung 182,8 mm Q. S„ 
Spannung korrigiert t 78 111111 <J. S„ 
Kohletemperatur 82 u, 
\\·rasentemperatur 95 "· 
q" 
192 g, 
r98 „ 
Station II . 
216 g, Taupunkt 67,5 11• 
Spannuug 209 mm <].S., 
Spannuug korrigiert 20:~ mm C].S., 
Kohletcmperntur 86„'j 11, 
\\'rasentcmperatur 98 „. 
1 J " 
230 0-
238 :· 
Station 1. 
L.f II 
290 g, 
299" 
Taupunkt 70,.j 0 , 
.Spannung 2.J7 mm Q.S„ 
Spannung korrigiert 2.J.O mm Q. S„ 
Kohletemperatur 86 o, 
\Yrasentemperatur io2 o. 
b) Kontrollversuch, D?nner,.,tag, den i6. Dezember 1910. 
l larometcr:;tand 
7H mm Q.S. (o 0). 
Zu.:;chlag zu den :\lessungcn 
o,or3 -16 2,1 %. 
Station VIII. 
Ko11dcnsat . L5.J. g, 
T<'mp\'ralur hint r dem 
Kühler 21 o 
Korrigi rt 
_ _!]__„ _ 
171 g, 
Taupunkt 62,3 o, 
Spannung 165,5 mm Q.S„ 
Spannung korrigiert 16:i mm Q. S„ 
Kohletemperatur 80 °. 
Kondcn>.at . 
Temperatur hinter 
Kühler 21 o 
l(orrigi •rt 
dem 
1 /.j " 
Station IV. 
2.j.6 g, Taupunkt 69,.j 0 , 
Spannung 227,2 mm <2. '. 
17 „ 
263 g, 
269 " 
Spannung korrigiert 221 mm CJ S„ 
Kohletemperatur 90 °. 
II. Bei 3 Atmosphären absoluter Heizdampfspannung. 
a) liaupl\· ersuch, Dien,:;tag, den q. Dezember i910. 
Baro111rlerstand 
7.J6 111111 Q.S. (oll). 
Kondensat . 
Tcmp<'ralur hinter dem 
Kühler 21 o 
h.unigil·rt 
Zuschlag zu den Messungen 
0,013 · q - 1,8 1110• 
Station X. 
80 g, Taupunkt 5213 ", 
Spanmm,g 103 mm Q.S„ 
Spannung korrigiert 101 mm Q.S., 
Kohletemperatur 58 u, 
\\'rascntemperatur 58 °. 
16 ,. 
96 g, 
98 " 
Barometerstand 
1+6 mm Q. (o 0). 
Km1dc11 ·al . 
Temperatur hinter dem 
Kühler 2r o 
Korrigiert 
Kondensat 
Temperatur 
Kühler 19" 
hinter dem 
Korrigiert 
Kondensat 
Temperatur hinter dem 
Kühler 20 o 
Korrigiert 
Zn,;chlag zu den ,\lc,;„ungen 
0,013·1+ 1,8°11. 
Station Vill . 
J.lO g, 
16 ,, 
126 g, 
128 " 
Station 
160 g, 
q" 
17+ g, 
r77 " 
Station 
179 g, 
15 " 
194 g, 
198 " 
Taupunkt 57 °, 
Spannung 129 mm Q.S., 
Spannung korrigiert I26 mm Q.S., 
Kohletemperatur 6+ 15 o, 
'iVrasentemperatur 72 u, 
VI. 
Taupunkt fo!,6 11 , 
Spannung 167,7 mm Q.:-:J„ 
Spanmmg korrigiert 165 mm <J. S., 
Kohletemperatur 72,5 °, 
\ \ 'rasentemperatur 83 "· 
IV . 
Taupunkt 6+,5 ''. 
Spannung c82,8 mm Q.S., 
Spannung korrigiert 179,5 mm Ll.S., 
Kohletemperatur 75 °, 
\\'rasentemperatur 86 o. 
Station II . 
Konden,;at . 200 g, Taupunkt 66 12 '\ 
Temperatur hinter dem 
Kühler 20 ° LS „ 
Spannung 197,+ mm Q .S., 
'pannung korrigiert r9+ mm Q.S., 
Kohletemperatur 78" (interpoliert) , 
\\'rasentemperatur 9-! "· Korrigiert 
Kondeni;at . 
Temperatur hinter dem 
l(ühler 20 ° 
Korrigiert 
215 g, 
219 " 
Station 1. 
15 11 
263 g, 
268 " 
Taupunkt 69,5 °, 
Spannung 228 mm Q.S., 
Spannung korri,giert 22+ mm Q. S. , 
Kohletemperatur 80 o, 
\\'rasentemperatur 97 '1• 
b) Kontrollver,.,uC'h, Donnerstag, den 16. IJeicmber 1910. 
Barometerstand 
7+4 111111 Q„. 
Kondensat . 
Temperatur hinter dem 
Kühler 21 o 
Korrigiert 
l(ondcnsat . 
Temperatur hinter 
Kühler 21 o 
Korrigiert 
c1 '111 
Zuschlag zu den .\Jessungcn 
0,013· 16 2,1 r/o· 
Station VIII . 
1 7~ g, 
16" 
190 g, 
19+ " 
Taupunkt 64,2 o, 
Spannung 18013 mm Q.S., 
Spannung konigiert 177 mm Q.S., 
Kohletemperatur 76 °. 
Station IV. 
260 g, Taupunkt 70,3 "· 
Spannung 236 mm (J, S., 
Spannung korrigiert 231 mm ().S., 
fZohletemperatur 85 °. 
16 II 
276 g, 
282 ,, 
r 5 r 
III. Bei 2,5 Atmosphären absoluter Heizdampfspannung. 
a) Il au p tv ersuch, Mittwoch, den 15. Dezember 1910. 
Barometer,.;tand 
7.J.5 111111 Q. S. (o o) . 
Ko11de11sat . . . . 
Temperatur hinter dem 
l\ühler 21 o .. 
Korrigiert 
Kondensat 
Temperatur hinter dem 
Kühler 21 " 
Korrigiert 
Kondensat 
Temperatur hinter dem 
Kühler 21 11 
J\:orrigie1·t 
Kondensat 
Temperatur hinter 
Kühler 21" 
dem 
Korri,e;icrt 
Konden~at 
Tem perntu r hintc-r <l (' l1l 
Kühlt'r 21 II 
Korrigiert 
Kondensat 
Temperatur hinter dem 
Kühler 21 o 
Zuschlag zu den Messungen 
o,or3·r5 2°/0 • 
Station X. 
16 " 
108 g, 
110" 
Taupunkt 5+,3 °, 
Spannung 1 13,5 mm Q., ., 
Spannung korrigiart ur mm Q.S., 
Kohletemperatur 57 '\ 
\\"rasentemperatur - u. 
Station VIII. 
1+0 g, Taupunkt 60,7 °, 
Spannung 152,3 mm Q. S., 
16 " Spannung korrigiert 149 mm Q. S., 
156 g, Kohletemperatur 67 °, 
159 II \Yrasentemperatur 71 °. 
Station VI. 
18o g, Taupunkt 6.j.,6 o, 
Spannung 18317 mm Q.S„ 
16 " Spannung korrigiert 182 mm CJ. S., 
196 g, Kohletemperatur 72 11 , 
2()() H \\'rasentemperatur 78 "· 
Station IV. 
200 g, Taupunkt 66,2 o, 
Spannung 197,3 mm Q.S., 
r6 „ Spannung korrigiert 19+1+ mm 0. S„ 
216 g, Kohletemperatur 75 °, -
220 II \\'rasenternperatur -
0
• 
Station II. 
260 g, Taupunkt 70,2 0, 
Spannung 235 111111 Q. S., 
16 !.• Spannung korrigiert 230 mm Q.S., 
276 g, Kohletemperatur 8 r 
0
, 
281,5 g. \Yra-.enternperatur "· 
Station 1. 
27+ g, Taupunkt 71 o, 
Spannung 2+3 mm Q.S., 
16 " Spannung korrigiert 238 mm 0. S„ 
----- Kohletemperatur 81 o, -290 g, 
J~nrrigiert 296 " \\'rasentemperatur 87 
11
• 
li) Kontrollversuch, 
Barometerstand 
Donnerstag, den 16. Dezember 1910. 
74-1 mm Q. S. 
Kondenc;at . . . 
TPmperatur hintt'r dem 
Kühler 21 11 • • 
Korl'igicrt 
Zuschlag zu den Messungen 
0 1013 · 16 2, T °lo· 
Station VIII. 
r6o g, 
16 " 
176 g, 
179 " 
Taupunkt 62,8 o, 
Spannung r69,2 mm Q.S., 
Spannw1g korrigiert 166 mm Q.S., 
Kohletemperatur 71 "· 
Harometerstand 
/-H mm Q.S. 
Konden,;at . . . 
' l <·mperatur hi11!t-'r dem 
Kühler 21 n 
Korrigiert 
Zu..;chlag zu den ~lcssungen 
010l3·J6 2,L o,,. 
Station IV. 
r82 g, 
16 " 
198 i:" 
202 ,, 
• Taupunkt 64 18 111 • 
Spannung 18512 mm Q. S., 
Spannung korrigiert 181 111111 Q.S., 
Kohle temperatur 7:~ "· 
IV. Bei 2 Atmosphären absoluter Heizdampfspannung. 
Donner„tag, den r6. Dezember 19[0 . 
Barometerstand 
7-H mm Q.S. (0 11). 
Kunden--at . 
Temperatur hinter dem 
l~ ühler 21 " 
Korrigiert 
Kondensat . . 
remperntur hinter dem 
l'ühler 21 11 
Kt1rrigit.:rt 
.luschlag zu den Me,..,..ungen 
0,013· !6 211 II O· 
Station Vill . 
18o g, 
16..ii..... 
196 g, 
201 II 
Taupunkt 6417 °, 
Spannung r84 14 mm Q.S„ 
pannung korrigiert L8o mm <].S., 
Kohletemperatur 69 ". 
Station IV. 
16 II 
2j6 g, 
282 II 
Taupunkt jo,3 ", 
Spannung 236 mm Q.S„ 
~pannung korrigit•rt 231 mm lJ.:-i., 
Kohlt•t<'l11IH'rat11r j6 "· 




